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Je nesporne, ze technika a technickd 
znalosti jsou stale dulezitejsim faktorem 
v zivote modern! spolecnosti, predevsim 
socialist! eke spolecnosti. Duraz na tento 
aspekt klade nejen usneseni ze zasedani 
I3V KSC ze dne 14. a 15. kvetna 1974 
(posledni stranicky dokument k uloze 
vedy a techniky pri rozvoji nash socia¬ 
listic^ spolecnosti), ale jiz i usneseni 
ze zasedani predsednictva X?V KSC 
ze dne 19. 3. 1971 o Jednotndm syst6mu 
brannd vychovy obyvatelstva. Podle po- 


poslouchat vice ci mene popularni vy- 
klad o pristrojich, zakonech, perspek- 
tivach atd. ruznych oboru techniky. 
Skutecne znalosti se vsak daji ziskat 
pouze aktivnim spojenim teorie a praxe, 
tj. konstrukcni ci alespoh napr. opra- 
varskou praci v tom ci onom oboru. 
K tomu, abychom mohli dobre kon- 
struovat, dobre opravovat apod., po- 
trebujeme ovsem nutne i teoretickd za- 
zemi - teorie (praxe) je tedy nutnou, ale 
ne postacujici podminkou v technicke 
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sledne jmenovandho usneseni ma branna 
vychova tri zakladni slozky: odborne 
technickou, telovychovnou a psycho- 
logickou. Nas casopis svym zamerenim 
je urcen plnit ulohy, vyptyvajici z ob- 
sahu odbornetechnicke slozky branne 
vychovy. PH tom, jak se pravi v usne¬ 
seni, „diiraz je treba polozit na pesto- 
vani vztahu k technice, rozvijeni tech- 
nickych zajmu a ndvyku, zvlaste v ob- 
Iasti elektroniky...“. 

Technicke zajmy a navyky se daji 
pestovat ruzne, aktivne nebo pasivne. 
Jako u kazdd lidskd cinnosti je samo- 
zrejme na prvni pohled i v tomto pH- 
pade zfejmd, ze dukladnd a do hloubky 
jdouci z&jmy a navyky se daji ziskat 
aktivni praci, aktivnim pristupem k tech- 
nickfm probldmum. Je jiste zajimavd 
cist technicke knihy a casopisy, nebo 


praxi, skutecnymi techniky (a to samo- 
zi*ejme i mezi amatory) jsou pouze ti, 
kteri vhodne spojili teoreticke znalosti 
s praktickymi zkusenostmi. 

U Z&kladem technicke praxe je mereni, 
a to nejen v elektronice a elektrotech- 
nice. V tomto ohledu se nabizi upravit 
znarae Vojenske uslovi - bez spojeni neni 
veleni - na podobnd uslovi, vystihujici 
dulezitost mereni: „bez mereni neni 
vedeni“. Bez mereni se skutecne nelze 
v zadnem technickem oboru, a v elek¬ 
tronice predevsim, dopracovat nejakych 
vy'sledku. Mereni je krome jineho vzdy 
nakonec potvrzenim toho, zda jsme 
pracovali uspesne, zda jsme nezanedbali 
need, co ma vliv na cinnost obvodu, 
pristroje, zarizeni atd. Mereni nam tak6 
tdmer vzdy .potvrdi, zda jsme pracovali 
peclive, zda jsou nase technickd zna- 
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losti na vysi, zda-proste refieno — vime, 
co si muzeme dovolit, a v cem je slabina 
nasi price. 

V tomto cisle RK je popsana kon- 
strukce mericiho pHstroje, ktery- je ne- 
zbytnym pomocnikem v dilne kazdeho 
elektrotechnika, pristroje, ktery je mo¬ 
dern! a jimz lze merit zikladni elektro- 
technick6 veliciny - napeti, proud a 


odpory. Pfistroj je navic doplnen meri- 
cem zakladnich parametru tranzistoru. 
Pritom je pdpsan tak dukladne, aby ho 
mohl postavit i ten, kdo sbira zatim 
prvni poznatky. Stejne dobre ovsem 
vyhovi svymi parametry i zkuSenym 
a narocnym - a to je jeho nejvetsi 
prednost. Pristroji byla udelena zvlastni 
odmena v konkursu AR - TESLA 1973. 


TRANZMETR 

Zdenek Soupal 


Charakteristika 

Tranzistorovy voltohmtranzmetr je 
viceucelovy merici pristroj, sdruzujici 
voltohmmetr s velkym vstupnim odpo- 
rem a jednoduchy meric tranzistoru na 
bateriovy i sit’ovy provoz. 

Ovod 

Po radu let mel svoje pevn£ mis to ve 
vybaveni kazde profesionalni i am a ter- 
sk6 la bora tore elektronkovy voltmetr. 
Spolu s klasickym univerzalnim volt- 
ampermetrem umozhoval veskera po- 
trebna mereni. 

Zatimco u klasickych voltamper- 
metru se v soucasn£ dobe dosahuje 
(u jakostnich vyrobku) vstupnich od¬ 
poru az 100 kQ/V (Avomet II, DU 10 ~ 
= 50 kQ/V), u elektronkovych volt¬ 
metru se pozaduje vstupni odpor mno- 
honasobne vetsi, asi 10 MH/V i vice. 

S vyvojem tranzistoru se mnozi kon- 
struktifi pokouseli s vetsim ci mensim 
uspechem o konstrukci tranzistorovych 
voltmetru, ktere vsak svymi vlastnostmi 
nebyly srovnatelne s elektronkovymi 
pristroji, protore bezne tranzistory ne- 
umoznily dosahnout vstupniho odporu 
vetsiho nez 3 MO/V. 

Teprve objevem unipolarnich tran¬ 
zistoru rizenych polem - FET a MOS- 
FET - a jejich praktickfm pouzitim 


vznikaji v posledni dobe konstrukce, 
ktet-6 jsou nejen rovnocenn^ klasickym 
elektronkov^m voltmetrum, ale dokonce 
je mnohymi vlastnostmi i pfedci. 

Melo-li se dosahnout u elektronko- 
v6ho voltmetru velkeho vstupniho od¬ 
poru, musel byt i svodovy odpor vstupni 
elektronky velky, mnohdy vetsi nez 
pfedepisoval vyrobce (pro pouzitou 
elektronku). Pri velkym svodovem od¬ 
poru zpravidla tekl elektronkou mriz- 
kovf proud, ktery znacne c omezoval 
volbu nejnizsiho rozsahu s ohledem na 
stabilitu nuly a presnost mereni. 

Naproti tomu u polem rizen£ho 
tranzistoru FET (popr. MOSFET) 
je zbytkovy proud rldicl elektrody G 
(obdoba mrizkov^ho proudu elektronky, 
ktery byva radove pA — 10” 6 A) jen 
nekolik pikoamperu (pA == 10 -12 A), 
z cehoz vyptyva, ze sam vstupni odpor 
tranzistoru je asi 10 10 Q (i vetsi) . a ze 
tento tranzistor je tedy nejvhodnejsim 
prvkem pro vstupni obvod voltmetru. 

V popisovanem 
voltohmtranzmet- 
ru je vyuzito nejen 
v§ech dostupnych 
zkusenosti a inior- 
maci, ale i vlast- 
nich zkusenosti 
autora. V^sled- 
kem je konstrukce 
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pristroje, jehoz viceufielovost a para- 
metry snesou pri srovnini s tovarnimi 
vyrobky i velmi prisn^ meritko. 

Pouziti 

Voltohmmetr je urcen k mereni 
stejnosmernych napeti vcetne vysok^ho 
napeti (pomoci sondy vn), k mereni 
stridavych technickych napeti a s po¬ 
moci sond i k mereni nf a vf napeti ve 
vsech oblastech nf a vf techniky; spe- 
cialne v televizni technice (vf zesilovace, 
obrazov£ zesilovace, nf zesilovace, osci- 
latory, obvody vysok^ho napeti) a ko- 
necne k mereni odporu ve velmi siro- 
k6m rozmezi. 

Tranzmetr je urcen k rychlemu orien- 
tacnimu mereni statickych parametru 
tranzistoru a diod. 

Technicke udaje 

/ 

Mefici rozsahy voltohmmetru 


Stejnosmernd napeti 


1. 

0,5 V 

(0,005 V az 0,5 V), 

deleni stupnice 0 az 5, 

2. 

1 

V 

(0,02 V az IV), 

deleni stupnice 0 az 10, 

3. 

5 

V 

(0,05 V az 5y), 

deleni stupnice 0 az 5, 

4. 

10 

V 

(0,2 V az 10 V), 

deleni stupnice 0 az 10, 

5. 

50 

V 

(0,5 V az 50 V), 
deleni stupnice 0 az 5, 

6. 

100 

V 

(2 V az 100 V), 
deleni stupnice 0 az 10, 

7. 

500 

V 

(5 V az 500 V), 

deleni stupnice 0 az 5, 

8. 

1 000 

V 

(20 V az 1 000 V), 
deleni stupnice 0 az 10. 


Presnost cejchovdni: d=2 % - stupnice 
linearni. 

Vstupni odpor: 10 MQ ± 1 %. 

Vysoke napeti 0 az 25 kV 

pomoci sondy vn 25 kV na rozsahu 
0,5 V - £teni na stupnici s delenim 
0 az 5; nasobitel x5kV, tj. 500 V 
az 25 kV. 


Vstupni odpor: 1 500 MO ±2 %. 
Presnost cejchovdni: ±5 %. 

Stridava napeti 

Napeti od kmitoctu 30 Hz do 1 MHz 
se meri primo. 

1. vypu§ten, 

2. vypusten, 

3. 5V (1 V az 5,5 V), 

zvldstni stupnice, 

4. 10 V (lVaz 10,2 V), 

zvlastni stupnice, 

5. 50 V (0,5 V az 50 V), 

plati ss stupnice 
s delenim 0 az 5, 

6. 100 V (2 V az 100 V), 

plati ss stupnice 
s delenim 0 az 10, 

7. 500 V (5 V az 500 V), 

plati ss stupnice s delenim 
0 az 5, 

8. l'OOOV (20Vaz!l 000 V), * 

plati ss stupnice 
s delenim 0 a^ 10. 

Pfesnost cejchovdni: 50 Hz ±2 %, 
ostatni ±5 %. 

Vstupni odpor: 2,2 MO d=5 %. 

Vstupni kapacita: 30 pF. 

PfetiHtelnost 

Na vsech stejnosmernych i stridavych 
rozsazich (predevsim na rozsahu 0,5 V) 
je pretizitelnost 1,2 kV (efektivni 
napeti). 

Nizkofrekvencni a vysokofrekvencni napeti 

Efektivni napeti maximalne 50 V od 
kmitoctu 1 kHz do 100 MHz se sondou 
nf-vf: 

1. 0,5 V (5mVaz 0,5 V), 

plati ss stupnice 
s delenim 0 az 5, 

2. 1 V (20 mV az 1 V), 

plati ss stupnice 
s delenim 0 az 10, 

3. 5 V (50 mV az 5 V), 

plati ss stupnice 
s delenim 0 az 5, 



4. 10 V (0,2 V az 10 V), 

plat! ss stupnice 
s delenim 0 az 10, 

5. 50 V (0,5 V az 50 V), 

plati ss stupnice 
s delenim 0 az 5. 

Pfesnost cejchovdni: 1 kHz ±2 %, 
ostatni ±5 %. 

Vstupni kapacita: asi 2,5 pF. 

Vysokofrekvencni napeti 

Efektivni napeti max. 5 V o kmitoctu 
1 MHz az 250 MHz se sondou vf 
a s cejchovnimi krivkami k prislusnym 
rozsahum: 

1. 50 mV az 0,38 V 

(na rozsahu 0,5 V), 

2. 0,1V az 0,68 V 

(na rozsahu 1 V), 

3. 0,5 V a2 3,6 V 

(na rozsahu 5 V). 

Pfesnost cejchovdni: ^5 %. 

Vstupni kapacita: asi 1,5 pF. 

M£reni odporu 

pro stfed stupnice 

1. ,,500“ - 20 O az 20 kO, 

2. „5k“ - 200 O az 200 kO, 

3. ,,50k“ - 2 kn az 2 MO, 

4. „M5“ - 20 kO az 20 MO, 

5. „5M“ - 200 kO az 200 MO. 

Pfesnost cejchovdni: ±2 %. 

Mefici rozsahy tranzmetru 

Mereni zbytkoveho proudu Jceo 

1. 0 a£ 200 (XA, 

2. 0 az 2 mA. 

Pfesnost cejchovdni: ±2 %. 

Mereni proudoveho zesilovaciho cinitele fl 

1. 0 a i 100 (0a2 5 mA), 

2. 0 a£ 300 (0a£15mA); 

pH konstantnim proudu baze Ib = 50 p A. 
Pfesnost cejchovdni: ±2 %. 


Vseobecne udaje 

Meridlo: mikroampermetr DHR8, 

40 (Rt = 4 680 0). 

Osazeni voltohmtranzmetru: 

2x KF520; l x KCZ59;3x KY705; 
4x KY721; 2X KA502; lx KZ705; 
1 X FN2. 

Rozmery: vyska 200 mm, sirka 270 mm, 
hloubka 150 mm. 

Vdha: 4,3 kg - bez baterii, 

4,6 kg - vcetne baterii (2 ploch6; 

1 monoclanek). 

Napajeni: 

sit’ 220 V/50 Hz; 

batdrie: 2 ploche baterie 4,5 V, typ 
314, odber 5 mA; 1 monoclanek 
1,5 V, typ 144, odber pH mefeni 
odporu na rozsahu ,,500“ = 3 mA. 

Pfislusenstvi: 

sit’ova snura, sonda vn 0 az 25 kV, 
sonda nf-vf, osazeni 1X KA206, 
sonda vf, osazeni 1 X KA236. 

fopis cinnosti obvodu 
voltohmmetru 

O vlastnostech a odlisnostech tran- 
zistoru rizenych polem (FET, MOS- 
FET) pojedndvd velmi podrobne lite- 
ratura [1], [2] a [3], proto se omezime 
pouze na praktick^ pouziti techto tran- 
zistoru. 



Obr, 1. J^apojeni polem Uzeneho tranzistoru 
(a) a charakteristika fidici elektrody G (b) 
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Obr. 2 . Nesymetricky mustek 
s tranzistorem Uzenym polem 
(a) a zdkladni zapojeni , pre- 
kreslene do tvaru mustku (b) 




Zapojem s polem ffzenymi tranzistory 

Na obr. la je nejjednodussi zapojem 
polem rizeneho tranzistoru s velkym 
vstupnim odporem a na obr. lb charak- 
teristika ridici elektrody G. Z obrazku 
je zrejma podobnost charakteristiky 
s mnzkovou charakteristikou elektronky. 
Klidovy pracovnl bod A v tomto zapo¬ 
jeni je uprostred rovn^ casti charakte¬ 
ristiky ridici elektrody G, a proto meri- 
cim pristrojem M prot^ka znacny kli¬ 
dovy proud 7c. Abychom mohli toto 
zapojeni pouzit pro voltmetr, museli 
bychom obvod upravit podle obr. 2a 
a klidovy proud vykompenzovat pomoci 
delice Rc* Ri 9 R 2 , P > pricemz potencio- 
metrem P bychom nastavovali nulu 
meridla M pred mere mm. Na obr. 2b 
vidime toto zapojeni, prekreslen6 do 
tvaru klasick^ho mustku. Nevyhodou 
tohoto „nesymetrick6ho <t mustku je 
spatna linearita stupnice mefidla a ne- 
dostatecna stabilita nastavene nuly 
meridla. 

Tyto nevyhody odstrani „soumern£“ 
mustkove zapojeni podle obr. 3, y nemz 
je v jedn6 uhlopncce zapojeno meridlo 
M a v druh6 napajeci napeti. V hornich 
vetvich miistku jsou zapojeny shodne 
tranzistory rizene polem 71, T 2 a v dol- 


nich vetvich jejich emitorove odpory 
i?Ei, i?E 2 - Tomuto zapojeni muzeme ri- 
kat ,,emitorov^ mustek* ‘ (podoba se 
katodov^mu mustku s elektronkami). 
Tomuto zapojeni se take rika „impe- 
dancni transformator“, nebot’ obvod 
ma velky vstupni odpor a vystupni od- 
por je o nekolik radu mensi. Nekdy se 
tomuto zapojeni rika tak£ emitorovy 
sledovac - pro podobnost s katodovym 
sledovacem elektronkovym. 

Jde o nejrozsirenejsi zapojeni jak 
s elektronkami, tak s tranzistory [3]. 
V tomto mustkov^m zapojeni (pro zvo- 
leny pracovni bod) prot^ka tranzisto¬ 
rem 71 klidovy proud kolektor-emitor, 
ktery vytvafx na emitorovem odporu 
/2 ei ubytek napeti (obdoba katodov£ho 
odporu). Tot6z plati pro tranzistor 7^, 
v jehoz obvodu se vytvori ubytek na 
/?E 2 . Predpokladejme, ze oba tranzistory 
maji stejn6 charakteristiky, ze tedy pri 
stejnych odporech Rm, /?E 2 budou na 
tech to odporech stejnd ubytky napeti. 
Pak bude rufika meridla M, zapojen^ho 
mezi emitory E tranzistoru 71, T% uka- 
zovat nulu. Prilozenim kladneho nebo 
zaporn&io napeti na ridici elektrodu G 
tranzistoru 7i - body 1, 2 - se zvetsi 
nebo zmensi jeho kolektorovy proud 
7ci- Tato zmena vyvola zmenu ubytku 




Obr. 3. Zapojmi soumerneho 
mustku s tranzistory rizenymi 
polem (a) a zapojeni , pre- 
kreslene do tvaru miistku (b) 
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napeti na emitorovem odporu 72 ei a tim 
i zmenu prutoku proudu meridiem M. 
Velikost vychylky rucky meridla M 
odpovida prilozenemu vstupnimu napeti 
Ui a smer vychylky rucky vyjadruje 
polaritu vstupniho napeti U±, 

Jak jiz bylo receno, to to mustkov^ 
zapojeni s tranzistory ma vybornou 
linearitu - danou prakticky linearitou 
pouziteho meridla M, avsak pri osazeni 
mustku tranzistory MOSFET ma i jed- 
nu nevyhodu - malou vyuzitelnou d^lku 
charakteristiky, coz vyzaduje citlive 
meridlo, pricemz je treba pouzit i velke 
napajeci napeti, asi 20 az 30 V. I pres 
tyto nevyhody muzeme jiz vsak zapojeni 
prakticky pouzit. 

V prede§lych uvahach se predpokld- 
dalo, ze oba pouzit^ tranzistory 7i a T 2 
maji stejnd charakteristiky a ze emito- 
rov6 odpory 72ei, 72e2 jsou stqjn£. V praxi 
vsak i pres vyber soucastek musime po- 
citat s odchylkami. Abychom tedy mohli 
mustkovy zapojeni podle obr. 3 pouzit 
v praxi, musime mezi kolektory tran¬ 
zistoru 7i, T 2 zapojit potenciometr, na 
jehoz be£ec pripojime kladny p61 na- 
pajeciho napeti; potenciometr muzeme 
zapojit mezi emitory E tranzistoru T± 
a T 2 a bezec na minus pol napijeciho 
napeti - bod 2 [3]. Tim to potencio- 
metrem vyrovname odchylky charak- 
teristik tranzistoru 7i, T 2 i odchylky 
odporu 72ei, Rb 2 od jmenovitych hodnot 
a prakticky jim nastavujeme nulu na 
mericim pristroji. 

Dalsi vyhodou (mimo idealni liriea- 
ritu) soumern^ho mustkoveho zapojeni 
je jeho teplotni stabilita — tj. kolisani 
nuly meridla s teplotou. Jak znamo, 
vsechny polovodicov^ prvky meni svoje 


parametry s teplotou. Protoze v uvede- 
n 6 m zapojeni pracuje kazdy tranzistor 
v jedne vetvi mustku, odchylky proudu 
jednotliv^ch tranzistoru vyvoland teplo¬ 
tou se kompenzuji, coz prispiva k sta¬ 
bility nastavene nuly. 

V posledni dobe umoznili mnozi vy- 
robci konstruktyrum pouzit do uve- 
denych mustku dvojici tranzistoru MOS 
v jednom pouzdre. Vyrobce se u tech to 
dvojic snazi o shodne parametry, takze 
pro konstrukt^ry odpada pracne vybi- 
ranx jednotlivych tranzistoru. Navic 
dvojice tranzistoru v jednom pouzdre 
zlepsuje teplotni stabilitu obvodu, pro¬ 
toze oba systymy se ohrivaji nebo ochla- 
zuji terner shodne. Z nasich tranzistoru 
TESLA je to dvojice tranzistoru MOS, 
napr. typ KFZ52, je vsak pomerne 
drahy a navic jeste tezko k sehnani. 

Zapojeni s kremikovymi tranzistory 

Nevyhody - tj. malou vyuzitelnou 
delku charakteristiky a potrebne znacne 
velke napajeci napeti predchoziho za¬ 
pojeni odstrani zapojeni na obr. 4. 

Jedna se rovnez o soumerny mustkovy 
zapojeni, avsak s kremikovymi tran¬ 
zistory T 3 , T 4 , emitorove vazanymi 

odpory R 21 a 7228, ktery vytvarcji slabou 
kladnou vazbu, ktera spolu se z&pornou 
zpetnou vazbou na odporu 7?26 zlepsuje 
nejen linearitu, ale i stabilitu nuly. Pro 
napajeni tohoto mustku postaci dve 
ploche baterie v serii, tedy 9 V [4], [5], 
[6], [7], [13]. Mefene napeti pfivedeny 
do bodu o maiy impedanci 1—2 (3—2) 
(impedance odpovida odporu 7222, popr. 
7223 ) je dale privedeno pres odpor £24 
(7226) na bazi B tranzistoru T3 (T4), 




Obr . 4 . Zjapojeni soumerneho 
mustku, s bipolarnimi tranzis¬ 
tory (a) a zapojeni , pfekres- 
lene do tvaru mustku (b) 
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Obr . 5. Zapojem soumer- 
neho mustku s emitorovymi 
sledovaU 


u nehoz vyvola zmenu klidoveho proudu 
kolektor-emitor. Emitorovy proud obou 
tranzistoru T 3 a T 4 proteka pres spo- 
lecny emitorovy odpor i? 2 5 . Zmena 
emitoroveho proudu tranzistoru X 3 
vyvola pres tuto emitorovou „vazbu“ 
i zmenu emitoroveho a soucasne i kp- 
lektorov^ho proudu tranzistoru T 4 . 
Zm^ny klidovych kolektorovych proudh 
tranzistoru T% a T± vytvori na kolekto¬ 
rovych odporech i? 30 , #32 spolu s pr“i- 
slusnym dllem potenciometru R 31 (. P ) 
(jimz se vyrovndvaji odchylky obvodo- 
vych parametru, tj. nastavuje nula 
meridla M zapojeneho mezi kolektory 
tranzistoru T 3 , T 4 ) uby tky napeti, 
umern 6 velikosti a polarite meren^ho 
napeti a vyvolayaji zmenu prutoku 
proudu meridiem M. V serii s meridiem 
je zapojen promenny odpor R $7 pro na- 
staveni citlivosti mustku. 

Take pro tyto soumerne mustky byly 
vyvinuty dvojice kremikovych tranzis¬ 
toru v jednom pouzdfe. Z nasich tran¬ 
zistoru TESLA jsou to typy KC510, 
KCZ58, KCZ59, ktere vsechny v tomto 
z apoj eni vyhovuj i. 

Toto zapojeni ma vybornou linearni 
charakteristiku s dostatecnou citlivosti 
pri maiem nap&jecim napeti, ale i jednu 
nevyhodu, pro niz jej nemuzeme samo- 
statne vyuzit pro nds ucel - tj. maly 
vstupni odpor. 

Zapojeni s MOSFET a krermkovymi 
tranzistory 

Spojime-li vhodtje zapojeni z obr. 3 
a z obr. 4, zxskame nove zapojeni, uve- 
dene na obr. 5, ktere je prakticky reali- 
zovane v popisovanem voltohmmetru 
(celkove schema voltohmmetru je na 


obr. 9). Tim to zapojenim odstranime 
nevyhody obou zapojeni a ziskame sou- 
merny mustek, ktery ma velky vstupni 
odpor, velmi dobrou linearitu, velmi 
dobrou stabilitu, vyhovujici citlivost pri 
maiem napajecim napeti (9 V) a maiem 
odberu proudu (5 mA) [ 8 ], [9], [11], 
[12], [14], [15]. 

Meren 6 napeti se privadi pres ochran- 
ny odpor Ri» na ridici elektrodu G 
prvniho tranzistoru MOS, ktery pracuje 
jako impedancni transformator (emi¬ 
torovy sledovac — vstupni odpor radove 
10 13 Q; vysfupni odpor radove 500 Q). 
Zmena klidoveho kolektoroveho proudu 
tranzistoru 7i (vyvolana merenym na- 
petim) vytvori zmenu ubytku napeti na 
emitorovdm odporu ^ 22 . Touto zmenou 
je pres odpor ^24 buzena baze B tran¬ 
zistoru T 3 , jehoz emitorovy proud pro¬ 
teka spolecnym emitorovym odporem 
R 25 spolu s emitorovym proudem tran¬ 
zistoru T 4 . Touto emitorovou vazbou je 
t6z rizen tranzistor X 4 , jeho 2 klidovy 
proud je zavisiy na pracovnim bodu 
tranzistoru T 2 (zapojeneho rovnez jako 
emitorovy sledovac). Zmeny kolektoro¬ 
vych proudu tranzistoru T 3 a T 4 vytvori 
na kolektorovych odporech /? 3 o, R32 
a prislusnem dilu potenciometru P (R31) 
- jimz se nastavuje nula na meridle M , 
zapojen em mezi kolektory tranzistoru 
T 3 , T 4 - ubytky napeti umerne mere- 
n^mu napeti a jeho polarite a vyvolavaji 
zmenu prutoku. proudu meridiem M . 
V s^rii s meridiem M je promenny 
odpor Rsi, jimz se nastavuje citlivost 
ceieho mustku. 

Na pozice T 3 a T 4 byla pouzita dvo¬ 
jice kremikovych tranzistoru v jednom 
pouzd^e (typ KCZ59). Se stejnym vy- 
sledkem je mozno pouzit tranzistory 
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typu KC510 nebo KCZ58. Na pozicich 
7i a T 2 nebyla pouzita dvojice tran¬ 
zistoru MOS v jednom pouzdre typu 
KFZ52, nebot’ tyto tranzistory jsou 
drah6 a nejsou na trhu (v posledni dobe 
byla jejich vyroba zrusena). Tyto pozice 
byly osazeny tranzistory MOS typu 
KF520; i pri dosti odlisnych para- 
metrech tranzistoru T\ a T 2 byl vy- 
sledek uspokojujici. 

Ochrany polem rizenych tranzistoru 

Pouziti polem rizenych tranzistoru 
FET a MOSFET ye vstupnxch obvo- 
dech tranzistorovych voltmetru prinasi 
znacny^ problem: jak zabrapit prorazeni 
kyslicriikove vrstvy ridici elektrody G, 
bylo-li na ni pfivedeno vetsi napeti, nez 
jake pripousti vyrobce. Postaci chvilka 
nepozornosti, prepinac volby rozsahu 
voltmetru opomeneme napr. pfepnout 
na vyssi rozsah a ponechame jej na roz¬ 
sahu napr. 0,5 V, pricemz chceme 
zmerit napr. napajeci napeti 300 V. 
V tomto pripade by bylo napeti 300 V 
privedeno primo na ridici elektrodu T\ 
a doslo by k prurazu jeji kyslicnikove 
vrstvy a neodvratn^mu zniceni draheho 
tranzistoru. Pruraz ridici elektrody muze 
vsak zpusobit i nahodity statickf naboj 
v blizkosti mericich hrotu. 

Proto jiz sami vyrobci uvazuji o pri- 
slusnych ochranach a doporucuji je 
v katalogu. V zahranici jiz byla vyvinuta 
ucinna ochrana pro tyto tranzistory 
[16] a je jejich nedilnou soucasti. Napr. 
vyrobky firmy SILICONIX typu 3N167 
a 3N168 (MOSFET) maji jiz integro- 
vanou Zenerovu diodu mezi ridici elek- 
trodou G a emitorem E. Tato dioda ma 
zamezit hromadeni statick^ho naboje 
na ridici elektrode G a zabranit prora¬ 
zeni kyslicnikov^ vrstvy. Typ 3N167 ma 
prurazn^ napeti emitor-kolektor, ridici 
elektroda-kolektor a konecne ridici 
elektroda-emitor 30 V; u typu 3N168 
jsou tato napeti 25 V. Integrovan^ Ze- 
nerovy diody maji ve vodivdm stavu 
odpor max. 20 az 40 Q, cimz se ziskal 
vyborny delic (s6riov5 r m odporem delice 
je odpor ridici elektrody G). Zaverny 
proud kolektor-emitor E je mensi nez 
0,5 nA u prv£ho typu a 1 nA u druh^ho. 
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Obr . 6. Ochrana vstupniho tranzistoru Z ene ~ 
rovou diodou 

2el, nas prumysl podobne tranzistory 
nevyrabi, a proto musime realizovat 
ochranne obvody ze soucistek, dostup- 
nf ch na trhu. 

Na obr. 6 je naznacena nejjednodussi 
ochrana Zenerovou diodou Di [14]. Je 
nutno pouzit kremikovou diodu, pro 
jejiz vyber plati: musi mit velmi velky 
odpor v zavern^m smeru (aby spolu 
s velkym vstupnim odporem ridici elek¬ 
trody G tranzistoru MOS, kt'ery je vetsi 
nez 10 13 Ci, neovlivnoval vstupni deli6 
Rvst), naproti tomu musi mit velmi 
maly odpor v propustn&n smeru. Po¬ 
uzita Zenerova dioda £> 1 , KZ721, ma 
v propustnem smeru Zenerovo napeti 
v rozmezi 5,8 az 7,8 V a odpor mensi 
nez 10n pri proudu '5 mA; v nepro- 
pustnem smeru ma odpor asi 1 000 MO. 
Toto zapojeni vsak ochrani Hdici elek¬ 
trodu G jen pro jednu polaritu vstup¬ 
niho napeti. Ke zkratovani prepeti stri- 
dav^mi signaly je nutno pouzit kond^n- 
zator C p (zapojenf mezi ridici elektrodu 
G a zem) jako integracni clen. 

Reaktance Xo tvofi se seriovym od¬ 
porem Rs delic - viz text k obr. 8. Kon- 
denzator C p musi mit velky izolacni od¬ 
por (slidovy, terylenovy kondenz^tor). 

Na obr. 7 je ochrana vstupniho tran¬ 
zistoru MOS dvema kremikovymi tran¬ 
zistory T u r 3 [9], [12], [15]. Tento 
obvod chrani vstupni tranzistor pri 



Obr . 7. Ochrana vstupniho tranzistoru kremi- 
kovymi tranzistory 
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obou polaritach vstupniho naped. Tran- 
zistory 71, 71 jsou zapojeny antipara- 
lelne mezi ridici elektrodu G a zem a 
maji nezapojen£ baze. Prechody emi- 
tor-kolektor (71) a kolektor-emitor 
(7a) pusobi v tomto zapojeni jako diody 
polarizovanc v zavernem, tj. nepro- 
pustnem smeru a prochazi jimi - do 
naped U ce, odpovidajicimu jejich pru- 
razn^mu naped, tj. asi do 9 V - pouze 
zbytkovy kolektorovy proud /ceo (rado- 
ve nA). Jakmile prijde ze vstupu na 
ridici elektrodu G tranzistoru MOS 
v£tsi naped nez je pripustne, odpovidaji 
pracovni podminky prislusne polova- 
n£ho tranzistoru (71, 71) pracovnimu 
rezimu v oblasti prurazu, v niz se jeho 
vnitrni odpor velmi rychle zmensi na 
velmi malou hodnotu (protoze charak- 
teristika prurazneho naped odpovida 
charakterisdce bezne Zenerovy diody). 
Tim se naped na ridici elektrode G 
zkratuje a nemuze poskodit tranzistor 
71. Pritom nejsou pretizeny ani ochran- 
n6 tranzistory 71, 71, nebot’ jimi pro- 
chazejici proud je pri zkratu omezen 
seriovym odporem R s v ridici elektrode 
G na zanedbatelnou velikost. Pro zkra- 
tovani stridave slozky prepeti je tak£ 
v tomto pripade zapojen na vstup kon- 
denz&tOr C p - viz text k obr. 8, ktery 


musi mit rovnez velky izola£ni odpor - 
nutno pouzit kondenzator slidovy nebo 
terylenovy. Tento obvod je obzvlaste 
vhodny pro tranzistor MOSFET typu 
KF521, ktery ma pruraznd nap£ti 
±20 V. 

A konecne na obr. 8 je ochrana vstup- 
niho tranzistoru doutnavkou, tak jak ji 
doporucuje vyrobce napr. pro MOSFET 
KF520 [3], [8], [10], [17]. Tento obvod 
chrani rovnez vstupni tranzistor v obou 
polaritach vstupniho naped. 

Jakmile v tomto pripade prijde ze 
vstupu na ridici elektrddu G vstupniho 
tranzistoru naped vet§i nez je zapalne 
naped doutnavky Dt, doutnavka zapali 
a zmensi velikost vstupniho naped LI 
na t/a. Na odporu Rs vznikne prislusny 
ubytek naped. Jestlize vyrobce udavd 
pro tranzistor MOSFET KF520 (nebo 
pro KFZ52) maximalni pripustnd na¬ 
ped ridici elektroda G-emitor E ±70 V, 
musime pouzit doutnavku s co nejmen- 
sim zapalnym napetim. Vyrobce v kata- 
logu doporucuje pouzit doutnavku typu 
FN2 (pouziva se ve starteru zarivky), 
chceme-li zachovat velky' vstupni odpor 
tranzistoru. Ma-li tedy ochrana doporu- 
cenou doutnavkou FN2 splnit svoji 
ulohu (obzvlaste, kdyz jiny vhodny typ 
neexistuje), je nutnd do obvodu vybrat 



Impuls delky 

X C [G 1 

De/ic! pomer 
Rs :X C asi 

1 (US 

22 

1: 120000 

10 (js 

220 

1: 12000 

100 us 

2 200 

1: 1200 

1 ms 

22 000 

1: 120 

10 ms 

220000 

1:12 . 




Obr. 8. Ochrana vstupniho tranzistoru doutnavkou (a) a charakteristika zakladniho obvodu 
(b), zapojeni ochrany s doutnavkou , doplnene paralelnim kondenzatorem k potlaceni impulsu 
s velkou amplitudou (c) a charakteristika upraveneho zapojeni (d), k urceni casove konstanty 
obvodu podle obr . 8 c (e, f) y reaktance kondenzdtoru G' p =6,8 nF v zdvislosti na deice 

impulsu a odpovidajici delicipomer R s /Xa g) 



doutnavku se zapalnym napetim 60 az 
65 V, aby byla mala rezerva vzhledem 
k dovolenemu nap6ti tranzistoru ±70V. 
Tato ochrana je ve vetsine pfipadu pri 
mereni stejnosmernych napeti postacu- 
jicx- 

Jak uvadi literatura [17], mohou se 
vyskytnout pfipady, kdy ochrana uve- 
dena na obr. 8a nestaci. M&ze to byt 
napr\ pri mereni v impulsnich obvodech, 
v nichz se mohou vyskytnout strmd a 
kratke impulsy o vysokych amplitudach 
spolu se stejnosmernou slozkou — napr. 
v televiznich prijimacich. 

Podivame-li se na obr* 8b vidime, ze 
prijde-li na vstup v case t impuls o am¬ 
plitude U\, uplyne cas At, nez doutnavka 
zapali a zmensi napeti na U%. A prave 
tato doba At , pH niz se objevi na ridici 
elektrode G impuls o pine amplitude 
a zpusobi pruraz, nas zajima. 

Merenim na nekolika doutnavkach 
FN2 byly zjisteny ionizacni doby asi 
20 p.s az 50 ps (doba potrebna k zapd- 
leni od doby privedenlho napeti). Bude 
n£s tedy zajimat casova oblast lezici pod 
50 p,s. Po tuto dobu je nebezpeci pru- 
razu* 

Kazdy impuls ma zakladni para- 
metry (d&ku, nabeznou hranu a za- 
vernou hranu) vyjadreny v ms (ps, ns), 
coz pfedstavuje ruzn6 kmitocty podle 

vztahu /=-ir [Hz; s]. Pred temito 

kmitocty o velke amplitude, ktere pro- 
niknou za ochranny odpor Ra , miisime 
ochranit ridici elektrodu G. Pouzijeme 
tedy ke zkratovani a zpozdeni techto 
kmitoctu o velk6 amplitude kondenza- 
tor C p paralelne k doutnavce podle 
obr. 8c. 

Na ochrannou funkci kondenz&toru 
Cp se nyni muzeme podivat ze dvou hle- 
disek. Za prve obvod tvoreny odporem 
R s a kondenzatorem C p pfedstavuje 
integracni clen, obr. 8e. Casova kon- 
stanta £lenu R s a C p je 

r - i? s Cp [s; MO, pF], 

tedy pro R 8 — 2,7 MO a C p = 6,8 nF 
je t — 18 ms. Casova konstanta 18 ms 
tohoto clenu zajistuje, ze nahle zmeny 
napeti, ktere by mohly ohrozit ridici 
elektrodu C, nebudou na ni pusobit oka- 


mzite. Podle casove konstanty clenu Rs 
a C p bude nahla zmena napeti (vyvolana 
impulsem o velk£ amplitude) probihat 
od nuly exponencialne a v case t, tj. za 
18 ms bude maximalni, viz obr. 8f. 

V tomto exponencialnim useku nas bude 
zajimat cas od nuly do ionizacni doby 
doutnavky (do doby zap&leni dout- 
navky), coz je 50 ps (obr. 8d). Z toho 
vidime, ze integracni clen plni svoji 
ochrannou funkci dobre. 

Za druh6 predstavuje obvod tvoreny 
Ra a C P delic napeti, kter^ zkratuje stfi- 
dava i vf napeti proniknuvsi na ridici 
elektrodu G, obr. 8e. V tomto delici 
kondenzator C p predstavuje kmitoctove 

zavisty odpor Xc — . V tabulce na 

obr. 2 je pro nazornost uveden odpor 
Xc a delici pomer scrioveho odporu Rs 
a Xc kondenzatoru C p = 6,8 nF pro 
impulsy ruznych delek. Z tabulky vy- 
plyvd, ze pro impuls d£lky 1 ps pred- 
stavuje Xc odpor 22 H, coz s odporem 
Rs = 2,7 Ma tvofi delic 1 : 200 000. 

V tomto pomeru se tedy bude delit 
vstupni stridav£ napeti U\ na ridici 
elektrodu G v dob6, v niz doutnavka 
jeste, nezap&li; ridici elektroda Gje tedy 
dobfe chranena. Dolni mezni kmitocet 
clenu Ra a C p je 


fa- 


1,59 . 10 8 

RbC v 


[Hz; ka, pF]; 


tedy pro R B - 2,7 Ma a C p = 6,8 nF 
je/~9Hz. 

Z predchoziho vypl^va, ze i velmi 
string impulsy napeti o velke amplitude 
(jako jsou impulsy napr. na klicovaci 
elektronce vysokeho napeti v televiznim 
prijimaci) nemohou ohrozit vstupni 
tranzistor MOS. 

Obvod podle obr. 8c je prakticky po- 
uzit v popisovan^m pristroji. Tak£ 
v tomto pripade je nutno pouzit kon¬ 
denzator C p s velkym izolacnim odpo¬ 
rem, tj. kondenzator slidovy nebo tery- 
lenovy. Napr. kondenzator TC 276, 
6,8 nF (teryle- 
novy 1 ) in a izo- 
lacni odpor min. 

5 . 10 u a pri 
±20 °C. 
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Popis zapojenf 
voltohmtranzmetru 

Celkov^ schema pfistroje je na obr. 9. 

Symetricky mustek 

Zakladnim obvodem pfistroje je sy¬ 
metricky mustek s emitorovymi sledo- 
vaci, osazeny tranzistory MOS 71 a T 2 
typu KF520 a dvojici kfemikovych 
tranzistoru v jednom pouzdfe typu 
KCZ59, 7$ a 74, s jehoz funkci (podle 
obr. 5) jsme se jiz seznamili. Obvod do- 
pliiuje ochrana s doutnavkou Dt a kon- 


denzatorem C 4 , s jejiz funkci jsme se 
rovnez seznamili pfi popisu obr. 8 . Na 
mustku se vyvazuje nula potencio- 
metrem R 31 „NASTAVENI NULY“ 
pred vlastnim merenim. Podle druhu 
mefeni je na vystupu mustku prepina- 
cem Phe zarazovan do serie s meridiem 
M pfislusny promenny odpor, kterym se 
nastavuje citlivost pro dany druh me¬ 
feni. Pro stejnosmerna mefeni se odpo- 
rov^m trimrem #37 (na desce s ploSnymi 
spoji) nastavi plnd vychylka ru6ky me- 
fidla M pfi vstupnim napeti 0,5 V na 
rozsahu 0,5 V. Pro stridava mefeni se 
odporovym trimrem R 3 $ (na desce 
s plosnymi spoji) nastavi plna vychylka 



4x KY721 KZ705 

Obr . 9. Celkove schema zapojeni pfistroje. Polohy prepinacu: Pf x poloha 1 - vypnuto , 
2 - kontrola napeti zdroje , 3 - mefeni ss a vf napeti , 4 - mefeni stfidaveho napeti , 5 - me¬ 
feni odporu; Pfx poloha 1 - vypnuto , 2 - proud bdze , 3 - zbytkovy proud kolektor-emitor , 
4 - zesilovaci Hnitel ft; Ph pfi pfepinaci Pfx v poloze 3 - v poloze 1 rozsah 200 \iA, 
v poloze 2 rozsah 2 mA; pfi pfepinaci Pfx v poloze 4 - v poloze 1 rozsah 5 mA (100), 
v poloze 2 rozsah 15 mA (300); Ph v poloze 1 - sit\ v poloze 2 - baterie 


^ • 11 

«fV 



rucky meridla M pri vstupnim napeti 
50 V/50 Hz na rozsahu 50 V. A konecne 
pri mereni odporu se promennym odpo- 
rem (potenciometrem) R 39 „NASTA- 
VENl Q“ (na panelu) nastavuje plna 
vychylka rucky meridla M na kterem- 
koli rozsahu pro mereni odporu. V to in¬ 
to prlpade je na vstupu mustku jedna 
tretina napeti (delic Rig, Rn) baterie 
Bah (tj. 1/3 napeti 1,5 V), pripadne 
jedna tretina napeti 1,6 V pri slt’ovem 
napajenl. 

Provoznl preplnace 

Vstup a vystup tohoto zakladnlho 
symetrickeho mustku je pomoci provoz- 
niho preplnace Ph „PROVOZ VOLT- 
OHMMETR“, ktery se sklada ze 
sedmi sekcl (4 desky), prepinan podle 
druhu mereni. V prvni poloze „VYP“ 
tohoto preplnace je mustek odpojen od 
napajeclho napeti; v druh£ poloze 
„ZDROJ“ ukazuje rucka meridla M 
napeti bateriov^ho nebo sit’oveho zdro- 
je; v tretl poloze preplnace merime 
stejnosmerna napeti, vysoke napeti a 
napeti nf a vf; ve ctvrte poloze merime 
stridava napeti a konecne v pate po¬ 
loze merime odpory. 

Sekce Ph& pripojuje vstupni svorku 
Zd& a konektor %di pro jednotlive druhy 
mereni: polohy 1 a 2 jsou nefunkcni, 
poloha 3 - ss mereni, poloha 4 - strldav6 
mereni, poloha 5 - ohmmetr; sekce Phh 
slouzi k pripojeni vstupnlho delice 7?3 az 
7?xo s preplnacem Ph pro stej&osmerne 
a strldave mereni v poloze 3 a 4, polohy 
7, 2 a 5jsou nefunkcni; sekce Pf\c slouzi 
k pripojeni zaporneho polu baterie 
Bah (1,5 V) v pat6 poloze k mereni 
odporu, polohy 7, 2 , 3, 4 jsou nefunkcni; 
sekce Pha slouzi k pripojeni mustku pri 
jednotlivych druzlch mereni, v polo¬ 
hach 7 a 2 je vstup mustku uzemnen, 
v polohach 3 a 4 se meri ss a stridava 
napeti, v poloze 5 odpory; sekce Pfi e 
pripojuje vystup mustku pres nastavo- 
vaci promenne odpory R 37 , 7?38, R 39 
podle druhu mereni k zaporn&nu polu 
meridla M, polohy 1 a 2 jsou nefunkcni, 
3 ss napeti, 4 strldave napeti, 5 nastaveni 
citlivosti pri mereni odporu; sekce Phi, 
pripojuje kladny pol meridla M podle 
druhu mereni, v poloze 7 pripojuje 


meridlo M pro TRANZMETR, v po¬ 
loze 2 pripojuje M pres odpor 7?33 na 
kladny pol zdroje, v polohach 3, 4 a 5 
pripojuje M na vystup mustku; konecne 
sekce Ph% pripojuje zaporny pdl zdroje, 
a to v polohach 7, 2 na zaporny pol 
meridla AT, v polohach 3 , 4 a 5 na 
mustek. 

Jak je z celkoveho schematu patrn^, 
je provoznl preplnac „VOLTOHM- 
METR“ {Phh) v prvni poloze vaz&n 
pres preplnac Pf& - p-n—p, n-p-n - 
s provoznlm preplnacem ,,TRANZ¬ 
METR 4 4 - Ph 7 ktery se sklada ze tri 
sekci (1 deska). V prve poloze („VYP“) 
tohoto preplnace je mefeny' tranzistor 
pripojen ke svorkam „C“ (Zd 5 ), ,,B“ 
(^e), „E“ (Zd?) a meridlo M je odpo- 
jeno od napajeclch napeti), v druhe 
poloze („7b“) merime a nastavujeme 
pomoci potenciometru 7?2i proud baze 
(50 pA); ve tretl poloze (,,/ceo < c ) roe- 
rime zbytkovy proud kolektor-emitor 
ve dvou rozsazlch, preplnanych Ph 
(„/cbo - 0,2 mA, 2 mA (< ) a konecne ve 
ctvrte poloze („BETA“) merime prou- 
dovy zesilovacl cinitel ve dvou rozsa- 
zich, preplnanych rovnez TV®- „BETA - 
100, 300“ (proudy 5 mA, 15 mA). 

Chceme-li tedy merit tranzistory, 
musl byt provoznl preplnac Ph „VOLT- 
OHMMETR“ v prvni poloze, tj. v po¬ 
loze „VYP“. Chceme-li naproti tomu 
merit napeti nebo odpory, prepneme 
provoznl prepinac Ph ,,VOLTOHM- 
METR“ do pflslusn^ polohy bez ohledu 
na to, v ktere poloze je provoznl prepi¬ 
nac Ph - „TRANZMETR“. 

Rozsahy 

Pro vsechny druhy mereni voltohm- 
metrem se pouzlvaji stejnA vstupni 
svorky Zdz a (ktera je uzemnena), 
pripadne pro mereni vn, nf a vf napeti 
konektorova zasuvka, oznacena jako 
Zdi (obr. 9), ktera je pripojena para- 
lelne ke vstupnim svorkam Zd s a Zd^ 
Od prepinan! polarity meridla M na 
vystupu mustku pri stejnosmernem me¬ 
reni jsem upustil z nekolika duvodu 
(napr. potreba dalslho preplnace). 

Merene stejnosmerne napeti, prilo- 
zene na vstupni svorky + (Zdz) a zem 
(Zdz), je pres preplnac Pri a a Phb v po- 
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loze 3 privedeno na vstupni delic, tvo- 
reny z odporu P 3 az P 30 o celkov^m 
odporu 10 M£&, ktery urcuje vstupni 
odpor i?vst pristroje. Z jednotlivych od- 
bocek delice (u zakladniho rozsahu 
0,5 V pfimo) se prepinacem rozsahu 
Pr 2 „ROZSAH“ odebira zmensen^ 
napeti a pres prepinac Ph<i v poloze 3(4) 
privadi na ochranny odpor P 38 mustku. 

Zakladni rozsah stejnosmerneho volt- 
metru byl zvolen 0,5 V. Dalsi rozsahy 
byly zvoleny tak, aby bylo mozne nejen 
dobre cist na stupnici meridla jakekoli 
mereni napeti (IV, 5 V, 10 V, 50 V, 
100 V, 500 V, 1 000 V), ale aby i vyber 
prislusnych odporu vstupniho deli¬ 
ce Rvst =10 MO byl co nejsnadnejsi 
(Rz = 5 MO, P 4 = 4 MO, R 5 = 
- 0,5 MO, R g = 0,4 MO, R ? .= 
= 50 kO, Pg — 40 kO, P 9 = 5 kO, 
Rio = 5 kO). Vypocitane odpory lze 
vybrat z normalizovane rady a je treba 
vybrat je s presnosti lepsi nez i 1 %• 

Vstupni odpor vlastniho mustku diky 
tranzistoru rizen^ho polem 71, jalc jiz 
bylo i’eceno, je velmi velky a umoznil by 
proto, pri stejnych vlastnostech a pres-' 
nostech, zvetsit vstupni odpor P vs t 
stejnosmerneho voltmetru az na 
100 MO. Pak by vsechny odpory vstup¬ 
niho delice P 3 az Rio musely byt deset- 
krat vetsi. Nejvetsi problem by byl s vy- 
berem odporu Rb = 50 MO a P 4 = 
= 40 MO z typu WK 650 05 na 1 %. 
Kdo by vsak mel moznost zajistit si tyto 
odpory s po^adovanou presnosti di 1 %, 
muze si ,,zadarmo c< zvetsit vstupni odpor 
mericiho pristroje na 100 MO. Pak by 
vsak asi bylo nutn6 pouzit k prepinani 
rozsahu keramicky prepinac. 

Z rozdeleni rozsahu vyplyva, ze pri 
jmenovitem vstupnim napeti na delici 
se z jeho odbocky odebira vzdy napeti 
0,5 V jako vstupni napeti pro mustek. 

Vy*stupni proud mustku - odpovida- 
jici pHlozenemu vstupnimu napeti - je 
pres sekce e a^/pfepinace Pri v poloze 3 
a pres odporovy' trimr P 3 ? meren meri¬ 
diem M, 40 pA. Pri zakladnim rozsahu 
0,5 V se uvedenym odporovym trimrem 
P37 nastavi maximalni vychylka rucky 
meridla M (100 dilku). Stupnice me¬ 
ridla M je pro vsechny stejnosmerne 
rozsahy linearni. 


Mereni stridave napeti, prilozen^ 
opet na stejn£ svorky <af 3 , ^ 4 , je pres 
prepinac Pr 3 a v poloze 4 a pres oddelo- 
vaci kondenzator Cl privedeno na usmer- 
novaci diody Di, D 2 , D 3 . Usmernene a 
vyfiltrovan^ napeti na kondenzatoru C% 
je pres oddelovaci odpor R% privedeno 
pres prepinac Pr 333 v poloze 4 na stejny 
vstupni delic Rz az Rio o celkov&n od¬ 
poru 10 MO jako pri stejnosmern&n 
mereni. Stejnosmerny obvod diod uza- 
vira odpor P 3 , 2,2 MO, ktery tvori 
vstupni odpor P V st pro stridave rozsahy. 
Jelikoz je pro stridava mereni pouzit 
stejny delic R 3 az Rio s prepinacem 
Ph, plati proto stejn 6 rozsahy vo!en£ 
prepinacem Pf 2 pro stejnosmerna i stri- 
dava mereni s vyloucenim rozsahu 
0,5 V a 1 V (stridav^ napeti). Na techto 
rozsazich je v dusledku charakteristik 
diod D u D 2, Dz stupnice meridla 
znacne nelinearni. Od rozsahu 50 V 
az do 1 000 V plati vsak pro mereni 
stridavych napeti „stejnosmerna“ stup¬ 
nice. Podrobnosti o probl^mech mereni 
stridav^ho napeti jsou uvedeny v dal- 
sim textu. Vystupni proud mustku - 
odpovidajici opet prilozenemu vstupni¬ 
mu napeti je pres prepinace Pfi e a 
Phi v poloze 4 a pres odporov^ trimr 
i?38 meren meridiem M, 40 pA. Na roz¬ 
sahu 50 V se uvedenym trimrem R 3 S 
nastavi maximalni vychylka rucky me¬ 
ridla. 

Mereny odpor prilozeny opet na 
stejne svorky £dz a Zd 4 , je pres prepinac 
Pri a v poloze 5pripojen paralelne k pre- 
pinaci Pfz (ktery prepina normalo- 
v 6 odpory Rn az Rig) a ke zdroji 1,5 V. 
Zdrojem mericiho napeti 1,5 V muze 
by-t monoclanek 1,5 V (Bah), jehoz za- 
porny pol se automaticky pripojx do 
obvodu provoznim prepinacem P/i c 
v poloze 5 a jehoz kladny pdl se podle 
volby provozu „SlT - BATERIE“ (pfe- 
pinacem Pr 7a ,-poloha 1 = BATERIE, 
poloha 2 — SIT) pripoji na normalove 
odpory Rn az P 15 . Je-li prilozeny odpor 
P x nekonecne velky (nebo je-li odpojen), 
objevi se pine napeti zdroje 1,5 V (pres 
normalove odpory Rn az P 15 a prepinac 
Ph) na delici Pie a Rn, ktery- ma mnoho- 
nasobne vetsi odpor nez normalove od¬ 
pory. Pine napeti zdroje 1,5 V se deli- 
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£em 1 : 3 deli na 1/3 (tj. asi na 0,5 V) 
a je pres prepina^ Pha v poloze 5 pri- 
vedeno na oddelovaci odpor Rx% vstupu 
mustku. V^stupni proud mustku - 
odpovidajici tomuto zmensen6mu na- 
peti - je veden pres prepinace Phe a 
Pht v poloze 5 a pres promenn^ odpor 
i ? 3 9 „NASTAVENf a meren me¬ 
ridiem M. Je-li tedy prilozeny^ odpor R x 
nekonecne velky (nebo je-li odpojen), 
rucka meridla bude mit vychylku, ktera 
se promennym odporem R39 nastavi na 
maximum. Zkratuji-li se nyni svorky 
Zdz, (nekonecne maty odpor i? x ), 

zkratuje se i napeti na delici Rxe , Rv? a 
na vstupu mustku bude nulov£ napeti. 
Na vystupu mustku musi rucka meridla 
ukazovat nulu, kterou lze presne nasta¬ 
vi t potenciometrem Rzi. Byla-li takto 
nastavena nula i maximalm vychylka 
rucky, bude se mefeny odpor R x rovnat 
normalovcmu odporu R n tehdy, ukaze-li 
rucka meridla pfesne polovicni vf- 
chylku (bude-li presne ve stredu stup- 
nice). Z toho je zfejm6, ze jde o mereni 
odporu tzv. ,,porovnavaci metodou £< . 
Rozsah mereni odporu, voleny prepi- 
nacem Ph, je dan normalovymi odpory 
Rn az R& pro stred stupnice (500 Q ; 
5 kQ; 50 k£2; 0,5 a 5 MQj, coi 
umoznuje merit odpory v rozmezi 10 f2 
az 200 MO. Podrobnosti o mereni a ce- 
\ 6 m obvodu jsou uvedeny dale. 

Paralelne k meridlu M je pri vsech 
merenich pripojen kondenzator C 5 , 
ktery zkratuje vf napeti, ktera by pri- 
padne pronikla do obvodu. 

Napajecf obvody 

K vlastnimu napajeni mustku je za- 
potrebi napeti 9 V. Toto napeti bylo 
rovnez zvoleno jako napajeci napeti 
k mereni tranzistoru. K mereni odporu 
bylo zvoleno napeti 1,5 V. 

Ze sch&natu na obr. 9 vidime, ze 
pristroj je napajen jak z baterii, tak i ze 
site. K mereni odporu slouzi Bah, 
monoclanek 1,5 V; Bat 2 jsou dve plo- 
ch .6 baterie v serii, d&vajici napeti 9 V 
k napajeni mustku voltohmmetru a 
k napajeni tranzmetru. Pro sit’ovd na¬ 
pajeni je pouzit maty transformatorek 
TVi se sekundarnim napetim 14 V, kter£ 
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je usmerneno kremikovymi diodami Do 
az Dg a po vyfiltrovarii elektrolytickymi 
kondenzdtory C&, C7 a odpory R40, R*i 
stabilizov&no Zenerovou diodou na 9 V. 
Z tohoto napeti je stabilizovdno pres 
srazeci odpor R 43 i napeti 1,5 V (kfe- 
mikovymi diodami Dx 0 a Du ). K volbe 
druhu napajeni slouzi prepina 6 Pf 7 , 
„NAPAjENI ££ , jeho^ prvni sekce Ph a 
pripina v prvni poloze Batx (monoclanek 
1,5 V) a v druh6 poloze stabilizovan^ 
napeti 1,6 V ze site; druha sekce Phy 
pripina v prvni poloze Bah (baterie 
2 X 4,5 V) a v druh£ poloze stabilizo- 
van6 napeti 9 V ze site. Podrobnosti 
o napajecich obvodech jsou uvedeny 
dale. 

Popls obvodu pro jednotliv6 druhy 

mereni voltohmmetrem 

K snadn^mu prehledu jednotlivych 
druhu mereni poslouzi blokova sche¬ 
mata obvodu spolu se strucnym popi- 
sem. 

Mereni stejnosmernych napeti 

Stejnosmerna napeti se meri v za- 
kladnim zapojeni podle obr. 10. 

Stejnosmerne napeti se privede na 
delic z odporu Rz az Rxo a pres prepinac 
rozsahu Ph na vstup ss zesilovace a 
mustku. Stejnosmenty zesilovac s must- 
kem se pred merenim vyvazi potencio¬ 
metrem Rzx „NULA“ na nulu meridla 
M. Promennym odporem R 37 se nastavi 
plna vychylka meridla M pri vstupnxm 
napeti 0,5 V (na rozsahu 0,5 V), pri- 
veden^m na svorky a ^ 4 * Kladny 
p61 meren^ho napeti je nutno vzdy pri¬ 
vet na svorku (oznacienou +). 

Jednotliva napeti - volena prepinacem 
Ph — jsou delena delicem Rz az ^10 o cel- 
kovem odporu 10 MO tak, aby pro 
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Obr, 11 . Mereni stejnosmerneho napeti 0 az 
25 kV 

plnou vychylku rucky meridla M bylo 
vzdy na vstupu mustku (tj. za prepi- 
nacem Pfa) napeti 0,5 V na kter^mkoli 
rozsahu pri jeho jmenovit&n napeti. 
Rovnez vstupni odpor je konstantni 
(10 MQ) pro vsechny rozsahy. K mereni 
stejnosmernych napeti na vf obvodech 
je vvhodne pouzit merici hroty. V jed- 
nora z hrotu (jimz se bude vf obvod 
merit) je vhodne tesne u spicky zapojit 
odpor 20 kQ, TR 151, £imz se dobre 
oddeli vf slozka od stejnosmerne a ne- 
rozladi se mefeny obvod. 

Mereni stejnosmerneho vysokeho napeti 
do 25 kV 

Stejnosmerne napeti 0 az 25 kV se 
meiri v zapojeni podle obr. 11 pomoci 
sondy vn (je podrobne popsdna dale). 

Rozsah 25 kV byl zvolen proto, ze 
vetsina vysokonapetovych zdroju tele- 
viznich prijimacu s velkou obrazovkou 


Mnou realizovanou sondu vn tvori 
dva vysokonapefove odpory R\ a R<& 
s celkovym odporem 1 500 MO (±i %) 
a Rs s odporem 30 kO (±1 %), ktery 
s odpory Ri a R% tvori delic 1 : 50 000. 
Privedeme-li na hrot sondy napeti 
25 kV, bude na odporu R 3 (tj. na vyvo- 
dech 1 a 3 konektoru ^ 1 ) pri tom to 
znacn£m delicim pomeru napeti presne 
0,5 V. Z tohoto duvodu budeme proto 
merit vysoke napeti s uvedenou sondou 
vn jen na rozsahu 0,5 V, pri nemz je 
mezi vstupni svorky zarazen cely vstupni 
delic 10 MO. Na dalsim rozsahu (1 V) 
bychom jeste mohli merit 50 kV, ovsem 
pak by bylo tfeba dbat maximalni opa- 
trnosti. Kdybychom vynechali v sonde 
vn s odpory iZf + R 2 — 1 500 MO od¬ 
por — 30 kO, pak by odpory Ri a R 2 
tvorily se vstupnim odporem pristroje 
delic 1 : 150 a rozsahy by nesouhlasily - 
vychylka rucky by se musela prepocita- 
vat, coz je znacne nepraktick^, nehlede 
na mozny omyl. 

Pro jin£ odpory Ri a R% (kter6 je 
nutno zmerit) a mimo idealni „rovn^“ 
odpor 1 000 MO, se vypocita odpor R$ 
pro delici pomer 1 : 50 000 podle 
vzorce 


Ri + ^2 
50 000 ~ 
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Mereni stridavych napeti 


ma napeti kolem 20 kV, a ze konstrukci 
sondy pro toto napeti z hlediska bezpec- 
nosti lze jeste realizovat i amatersky. 

Idealnim reSenim sondy vn by bylo po¬ 
uzit dva odpory Ri a R% po 500 MO, tj. 
s celkovym odporem 1 000 MO (1 GO) 
s presnosti ±2%. Tento odpor (pri 
vypusteni odporu i? 3 , obr. 11) by se 
vstupnim odporem pristroje 10 MO 
predstavoval delic 1 : 100, takze by sta- 
cilo jednotliv^ rozsahy nasobit stem, 
cirriz by se ziskaly rozsahy 50 V, 100 V, 
500 V, 1 000 V, 5 000 V, 10 000 V a 
50 000 V na pfedposlednim rozsahu 
(500 V) zakladniho pristroje. Posledni 
rozsah 1 000 V by se jiz nepouzil. 

Obtizn£ obstaravani velkych vysoko- 
napefovych odporu nutne zpusobi, ze 
konstrukce sondy vn bude asi znacne 
individuals. 


Stridava napeti se men v zapojeni 
podle obr. 12. 

Mereni stfidave napeti v kmitocto- 
v6m rozsahu 30 Hz az 1 MHz na svor- 
kach £ds, Zd 4 se po pruchodu oddelo- 
vacim kondenzatorem Cf(ktery musi byt 
na velke provozni napeti) usmernuje 
ihned na vstupu pristroje - pred vstup¬ 
nim delicem R$ az Rio s prepina^em 



Obr, 12, Mereni stridaveho napeti 
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Obr. 13. Uprava pro jiny zpusob mefeni stfi- 
daveho napeti 

rozsahu PH - trojici diod Di, D 2 , D 3 , 
zapojenych v s£rii. Stejnosmerny obvod 
diod uzavira odpor Ri, ktery tvofi 
vstupni odpor R vst = 2,2 MU pro stfi- 
dave rozsahy, a odpor R% v serii se 
vstupnim delicem Rz az Rio. Kondenza- 
tor C 2 tvori filtracni clen - uzavira 
obvod pro stridavy proud. Dalsi cesta 
usmernen^ho napeti po deleni delicem 
je stejna jako pfi stejnosmern&n me- 
reni. 

Z pfedesleho vyplyva, ze vstupni delic 
Rz az Rio s pfepinacem rozsahu PH plati 
i pro stridav6 rozsahy (s urcitym omeze- 
nim, uvedenym dale). 

Vzhledem k tomu, ze usmerhujeme 
stfidav^ napeti ihned na vstupu, musi 
mit usmernovaci dioda dovolene efek- 
tivni napeti Uk a co nejvetsi. Druhym 
pozadavkem na diodu je linearnost jeji 
charakteristiky. U germaniovych diod 
je ohyb charakteristiky blize nule, tj. 
charakteristika je linearni asi od 0,6 V, 
ovsem Uka je mal£ — kolem 100 V 
(GA204, OA5). Naproti tomu kremi- 
kove diody maji Uk a az 700 V (KY705), 
ovsem jejich charakteristika je linearni 
az asi od 1 V. Z toho vyplyva urcity 
kompromis pro volbu rozsahu a i za- 
pojeni. 
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Budeme-li tedy chtit m£rit stridayd 
napeti do 1 000 V, musime bucT zapojit 
nekolik diod v serii, cimz se musime 
zfici obou nejnizsich rozsahu (0,5 V, 

1 V) - z duvodu velk£ nelinearity stup- 
nice - nebo resit vstupni obvod pro 
stridava mefeni jeste s jednim delicem 
na vstupu (pfed diodou) - tak jak ho 
pouziva napf. firma Heathkit u mefi- 
ciho pfistroje typu IM 17 - viz [9], [15]. 
V nasem pripade by to pfineslo znacn£ 
komplikace v zapojeni, viz obr. 13 
(dalsi deska s kontakty u prepinace Pfz 
a u Ph), ovsem i tehdy bychom stejne 
nemohli pouzit rozsah 0,5 V a pro roz¬ 
sahy 1 a 5 V by musela byt stejne 
zvlastni stupnice. 

S ohledem na uvedene skutecnosti 
bylo zvoleno realizovane zapojeni s tfe- 
mi diodami Di , D%, Z> 3 a vypusteny 
rozsahy 0,5 V a 1 V, ktere by mely 
velmi nelinearni stupnice a pro roz¬ 
sahy 5 V a 10 V byly zhotoveny zvlastni 
stupnice (pomerne linearni). Stupnice 
pro mefeni napeti od 10 V do 1 000 V 
jsou jiz zcela linearni a jsou shodn6 se 
stupnicemi pro mefeni stejnosmern^ho 
napeti. 

Stejnosmerny' zesilovac s mustkem se 
pfed mefenim vyvazi potenciometrem 
Rzi „NASTAVENI NULY“ (nastavi 
se nula meridla M). Promennym odpo- 
rem Ri% se nastavi plna vychylka rucky 
mefidla M pfi vstupnim stfidavem na¬ 
peti 50 V/50 Hz (pf epinac PH na roz¬ 
sahu 50 V). 

Mefeni vf napeti 

Vysokofrekvencni napeti se mefi v za¬ 
pojeni podle obr. 14 pomoci sondy vf 
(je podrobne popsana v dalsim textu). 

Vysokofrekvencni napeti v kmitocto- 
v£m rozsahu 1 MHz az 250 MHz me- 



Qbr. 14 Mefeni vysokofrekvencniho napeti 



rime hrotem sondy, v niz je bezprostred- 
ne u hrotu oddelovaci kondenzator Ci, 
oddelujici stejnosmernou slozku. Vyso- 
kofrekvencni napeti je usmerneno para- 
lelnim detektorem s kremikovou diodou 
D\. Usmernene napeti je filtrovano za 
oddelovacim odporem Ri kondenzatory 
C 2 a C 3 a pres konektor privedeno 
na vstupni delic voltmetru. Vstupni 
delic o odporu 10 MO pres oddelovaci 
odpor Ri uzavira stejnosmerny. obvod 
detekcni diody Di. Prepinacem P ?2 se 
voli tri nejnizsi stejnosmerne rozsahy: 
0,5 V, 1 V, 5 V a dalsi cesta usmerne- 
neho vf napeti je stejna, jako pri mereni 
stejnosmerneho napeti. 

Je nutno mit na pameti, ze kmito- 
ctovy a napet’ovy prubeh sondy urcuji 
volba obvodu sondy, seriovy ci para- 
lelni detektor, volba samotn6 diody, 
volba soucastek - predevsim konden¬ 
zatoru a konstrukcni usporadani. Zasadu 
kratkych vyvodu soucastek nutno bez 
v^hrady dodrzet. 

S ohledem na co nej vyssi mereny 
kmitocet, napetovy prubeh a tomu od- 
povidajici konstrukcni usporadani je 
nejvyhodnejsi paralelni detektor s kre¬ 
mikovou planarni epitaxni diodou. 
Mohli bychom ovsem pouzit i germa- 
niovou hrotovou diodu, u niz je ohyb 
charakteristiky blize k nule, cimz by 
bylo mozno merit i ponekud mensi vf 
napeti. Z konstrukcniho hlediska - za- 
daji se co nejkratsi vyvody — je pajeni 
kratkych vyvodu germaniovych diod 
znacne problematicke. Zpravidla do- 
chazi k poskozeni diody (nebo k zhor- 
seni jejich parametru) teplem pajeni. 
Kremikova dioda je v tomto ohledu 
mnohem odolnejsi. 

Vybirame-li diody s ohledem na nej- 
vetsi pripustne vf napeti, byva u ger¬ 
maniovych hrotovych diod J7 ka asi 
100 V, u kremikovych planarnich epi- 
taxnich diod asi 120 V. V obou pripa- 
dech je kapacita prechodu pomerne 
mala a diody lze pro vf sondy pouzit. 
Kremikove plosn£ diody maji Uka az 
700 V (napf. KY705), velka^ kapacita 
prechodu vsak omezuje pouziti a zne- 
moznuje pouzit je pro vf sondu. Na 
nasem trhu zatim nemame vhodne dio¬ 
dy, at’ germaniov^ ci kremikove, ktere 


by vyhovovaly do kmitoctu IV. a V. 
televizniho pasma, tj. asi do 1 000 MHz 
a byly pajitelne. Z germaniovych hroto¬ 
vych diod vyhovuje jen jedna jedina az 
do kmitoctu 2 000 MHz s £/ka — 40 V 
a vlastni kapacitou prechodu mensi jak 
1 pF. Je to typ GA301; dioda se do ob¬ 
vodu nepaji, ale vklada se do vhodne 
usporadaneho drzaku, coz vyzaduje spe- 
cialni konstrukci sondy s ohledem na 
vlastni kapacitu. Tato dioda je vsak 
pomerne draha, tezko v obchode do- 
stupna a velmi choulostiva na pruraz. 
Proto se ji pro konstrukci sondy vzdame. 

U kondenzatoru Ci je nutno mit na 
zreteli, ze jeho vlastni rezonancni kmi¬ 
tocet - ktery dokaze z mereneho napeti 
cast odsat a ovlivnit napet’ovou charak- 
teristiku - by mel byt nad prenasenym 
pasmem kmitoctu. Musime si uvedo- 
mit, ze kazdy kondenzator ma malou 
zbytkovou indukcnost X, danou di- 
elektrikem (vliv na jakost obvodu), 
konstrukci polepu a jejich vyvodu 
(tloust’ka vyvodu, delka vyvodu) a 
samozrejme kapacitu. Zname-li tyto 
udaje, muzerae / re z vypocitat: 

/ 25 330 

/rez = r-^p- [MHz; ixir, pi]; 

tedy cim mensi je kapacita (zbytkovou 
indukcnost L pri stejnem dielektriku, 
konstrukci polepu a vyvodu muzeme po- 
vazovat za konstantni), tim vyssi je rezo¬ 
nancni kmitocet kondenzatoru. Turner 
vzdy se jedna o paralelni rezonancni 
obvod, ktery je postaven v ceste vf 
signalu, odsava z neho cast vf energie, 
a to tim vetsi cast, cim je jakost Q, 
obvodu vetsi. Z hlediska kmitoctovbho 
prenosu: cim vetsi je kapacita kondenza¬ 
toru, tim nizsi je nejnizsi i nejvyssi pre- 
naseny kmitocet a opacne. Vlastni 
rezonancni kmitocet kondenzatoru mu¬ 
zeme snadno zmefit. pomoci grid-dip- 
-metru, pripajime-li mereny kondenza¬ 
tor s vyvody zkracenymi podle potreby 
k vetsimu plechu o zanedbatelne male 
indukcnosti a grid-dip-metrem v tesne 
blizkosti kondenzatoru zmerime rezo¬ 
nancni kmitocet. Dalsim pozadavkem 
na kondenzator Ci je, aby byl na vetsi 
stejnosmerne napeti, aby bylo mozne 
merit vf napeti napf. na anodach elek- 
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tronek pri stejnosmernCm napeti 250 V. 
U blokovacich kondenzatoru a C 3 , 
ktcrc maji za ucel zkratovat proniknuvsi 
vf slozky detekovanCho signalu, plati 
totCz, co bylo receno o vlastni rezonanci 
s dm rozdilem, ze je zadouci, aby reak- 

tance Xc — —kondenzatoru byla 
cot 

co nejmensi. Je tedy treba pouzit kon- 
denzator s vetsi kapacitou tak, aby 
vlastni rezonancni kmitocet kondenza¬ 
toru byl nad prenasenym pasmem. 
Kondenzatory C 2 a C 3 mohou byt na 
mensi provozni napeti. 

Realizovana vf sonda pouziva kremi- 
kovou planarni epitaxni diodu Z>i typu 
KA236 s vlastni kapacitou asi 1,5 pF 
(pro kmitocet asi 300 MHz) s Uka — 
= 50 V. 

Jelikoz vf sondu budeme prevazne 
pouzivat napr. pri snimani ruznyrdi 
charakteristik jen obcas, nebyly zhoto- 
veny na meridle M prislusn^ stupnice 
z duvodu prehlednosti jiz dosti zaplne- 
neho pruceli meKdla a udaje byly vy- 
neseny do cejchovnich krivek k prislus- 
nym rozsahum pristroje. Pro rozsah 
0,5 V je cejchovni krivka na obr. 54. 
- Na tomto rozsahu muz erne merit vf na¬ 
peti od 50 mV do 370 mV. Pro rozsah 
1 V je cejchovni krivka na obr. 55. 
Na tomto rozsahu muz erne merit vf 
napeti od 100 mV do 650 mV. Pro roz¬ 
sah 5 V je cejchovni krivka na obr. 56. 
Na tomto rozsahu muz erne merit vf 
napeti od 0,5 V do 3,5 V. Presnost 
mereni na vsech techto rozsazich je 
±5 % v 

Mehni nf-vf napeti 

Nizkofrekvencni a vysokofrekvencni 
napeti se meri v zapojeni podle obr. 15 
pomoci nf-vf sondy v sestave, popsane 
dale. 



Nizkofrekvencni i vysokofrekvenCni 
napeti v kmitoctovem rozsahu 1 kHz 
az ,100 MHz merime hrotem sondy, 
v niz je bezprostredne u hrotu upevnen 
oddelovaci kondenzator Ci, dddelujici 
stejnosmernou slozku. Po pruchodu 
kondenzatorem je nizkofrekvencni nebo 
vysokofrekvencni napeti usmerneno pa- 
ralelnim detektorem Di s kremikovou 
diodou. Usmernene napeti je filtrovano 
za oddelovacim odporem Ri konden- 
zatorem C 2 a pres konektor £ ( h prive- 
deno na vstupni delic voltohmmetru. 
V konektoru je umisten odpor R 2 , 
jimz se prizpusobuje napet’ovy prubeh 
sondy k vstupnimu delici pri prepinaci 
Ph v poloze 10 V. Pres odpor Ri a 
odpor J ?2 se uzavira stejnosmerny obvod 
detekcni diody Di. Prepinacem Ph se 
voli pet stejnosmernych rozsahu: 0,5 V; 

1 V; 5 V; 10 V; 50 V (na techto rozsa¬ 
zich Ize meKt vf-nf napeti) a dalsi cesta 
usmernenCho napeti je stejna jako pri 
mereni stejnosmerneho napeti. 

Pfi volbe obvodu, souCastek a kon- 
strukcniho usporadani plati stejnC za- 
sady tak, jak byly uvedeny pH popisu 
mereni vf napeti. 

Realizovana nf-vf sonda pouziva kre- 
mikovou planarni epitaxni diodu Di 
typu KA206 s vlastni kapacitou asi 

2 pF (pro kmitocet 100 MHz) s Uka = 
= 50 V. Kompromisnim resenim teto 
sondy bylo dosazeno vyborne linearity 
prubehu, takze na vsech mericich roz¬ 
sazich do 50 V je pri kmitoctu 1 kHz 
chyba max. ±2 % a pro ostatni kmito- 
Cty max. ±5 %. 

Mereni odporu 

Odpory se meri v zapojeni podle obr. 
16. Jde o mereni tzv. porovnavaci me- 
todou pfi jednoduchem zapojeni obvo- 
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du. Jednoduchost obvodu je umoznena 
velkym vstupnim odporem polem rizene- 
ho tranzistoru Ti v ss zesilovaci a mustku. 

Napeti z baterie Bat\ = 1,5 V je pri- 
vedeno pres normalovy odpor R n (tvo- 
feny pfesnymi odpory Rn, R12, Rj3, 
Ru, zvoleny podle potreby prepi- 
nacem Pr 3, na delic z odporu i?i6, 
200 MO a Rn, 100 MO. Protoze nor- 
malov£ odpory R n jsou zanedbatelne 
maid vuci delici i?i6 a Rn, muzeme rici, 
ze napeti baterie 1,5 V je prilozeno pri- 
mo na ten to delic a soucasne i na svorky 
Zd% a Zd 4> mezi nez se pripojuje mereny 
odpor R x . Prutokem proudu celym de- 
licem (5. 10 -9 A) vznikne na odporu 
JR 17 (100 MO) ubytek napeti 0,5 V; 
tento ubytek napeti je tedy na vstupu 
zesilovace a mustku, a proto vyvola ma- 
xiiilalni vy'chylku rucky meridla M. 
Odchylky od maximalni vychylky ruckv 
meridla (napr. pri ^mene napeti baterie 
z 1,5 V na 1 V) lze kompenzovat pro- 
mennfm odporem (potenciometrem) 

j??39* 

Zkratujeme-li svorky Zdz, Zdt pro 
pripojeni mereneho odporu R x , rucka 
meridla bude na nule (nulu lze presne 
nastavit potenciometrem i? 3 i). V tom to 
pripade je celd napeti baterie 1,5 V pH- 
lozeno k odporu Rn a na delici Ru a Rn 
je nulove napeti; nejvetsi proud z bate¬ 
rie odebira obvod pri zarazenem nej- 
mensim normalovem odporu R11, 500 O, 
a to 3 mA. 

Jsou-li spravne nastaveny nula i ma¬ 
ximalni vychylka, muzeme merit ne- 
znamy odpor i? x . Je-li nyni R n — R x , 
pak rucka meridla bude ukazovat polo- 
vicni vychylku, tj. bude ve stredu stup- 
nice. V okoli stredni vychylky je takd 
prcsnost mericiho pristroje nejvetsi. 
Napet’ovy spad v obvodu je umerny veli- 
kosti neznameho odporu R x a tim je 
dan soucasne i prubeh stupnice (viz 
dale), kterd je spolecna pro vsechny 
rozsahy mereni odporu a musi se proto 
podle zvolen^ho rozsahu prepocitavat 
pro stred stupnice „5 <e . Tak na rozsahu 
„500“, zvolen&n pr*epina£em Pf 7 , bude 
rucka meridla pri mereni odporu 500 £1 
ukazovat na „5 <s ve stredu stupnice, 
udaj rucky je tedy treba ndsobit stem; 
na rozsahu ,, 5 k“ se udaj ru£ky ndsobi 


tisicem (x kQ); na rozsahu „50k“ se 
nasobi xlOk; na rozsahu ,,M5“ se na- 
sobx xlOOk; na rozsahu „5M“ se nasobi 
x Mfi. Na prvni pohled se mereni od¬ 
poru zda snad trochu slozite, brzy si 
vsak na tento zpusob zvykneme. 


Popis zapojeni a Cinnosti obvodu 
tranzmetru 

Vzhledem k tomu, ze tranzmetr je 
jen doplnkem zakladniho mericiho pri- 
stroje voltohmmetru, byl navrzen pro 
mereni zbytkov^ho proudu Icm tran¬ 
zistoru a mereni proudoveho zesilova- 
ciho cinitele fi v zapojeni se spolecnym 
emitorem [18]. Mereni techto dvou 
parametru tranzistoru ve vetsine pripa- 
du postaci k urceni pouzitelnosti me- 
fen^ho tranzistoru. 


Volba pfislusnych rozsaM 

Abychom mohli merit germaniov^ 
i kremikove tranzistory, musime volit 
proudove rozsahy v sirsim rozmezi. Nej- 
prve si urcime rozsah pro mereni zbyt- 
kov^ho proudu /ceo- Z katalogu vidime, 
ze bude potreba merit tento zbytkovy 
proud v rozmezi 5 pAaz 1,5 mA. Zvolime 
proto dva me?ici rozsahy: 0 az 200 pA, na 
nemi muzeme dobre precist i udaj napr. 
5 pA, a desetkrat vetsi rozsah 0 az 2 mA, 
na neipz dobre precteme 50 pA. K me- 
feni proudoveho zesilovaciho cinitele p 
budeme potrebovat nastavovat proud 
baze Ib = 50 pA s moznosti zmensit jej 
na polovinu (popr. i zvetsit). Zvolime 
proto pro Ib meric! rozsah 100 pA. A ko- 
necne pro vlastni mereni zesilovaci¬ 
ho cinitele predpokladame ocejchovani 
stupnice v ciselnych hodnot&ch jS); po¬ 
staci dva rozsahy: 0 az 100 a 0 az 300 
pro proud baze 50 pA a navic zvolime 
moznost nastavit proud baze Ib — 
= 25 pA a tim zdvojnasobit rozsahy 
(0 az 200 a 0 az 600). Zesilovaci cinitel 
p je vlastne pomer proudu kolektoru a 

J c ^ 

baze, —=—, z cehoz vyplyvaji pri Ib — 

I B 

= 50 pA pro mereni zesilovaciho cini¬ 
tele v rozsahu 0 az 100 proudove roz¬ 
sahy 100.0,05 mA = 5 mA a pro 
mereni 0 az 300 - 300.0,05 mA = 
— 15 mA. 
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Obr . 17. Mefeni vnitfmho odporu Ri 
mefidla M 


Vypocet bocniku 


Protoze pochopitelne chceme me¬ 
fidlo 40 pA, pouzite ve voltohmmetru, 
pouzit i pro meric tranzistoru - tranz- 
metr, ktery ma nekolik rozsahu, musime 
k nemu pro jednotlive funkce a rozsahy 
vypocitat pfislusne bocniky. Nejprve 
musime znat vnitfni odpor Ri pouziteho 
mefidla. Nejlepsi a nejjednodussi zapo- 
jeni k urceni vnitfniho odporu Ri me¬ 
fidla je na obr, 17. Jako zdroj napeti 
pouzijeme monoclanek 1,5 V a s£rio- 
vym potenciometrem R 3 nastavlme na 
mefidle maximalni vychylku rucky. 
Mefidlo musi mit pro to to mefeni ne- 
jakou linearni stupnici - nejlepe sto- 
dilkovou. Nyni pomoci odporove de- 
kady pfipojent* paralelne k mefidlu M 
nastavime pfesne polovicni vychylku 
rucky. Odpor nastaveny na odporove 
dekade ( R x ) odpovida pak vnitfnimu 
odporu mefidla Ri. Muzeme napsat, ze 
/?x — Ri* Misto dekady muzeme pouzit 
i dratovy potenciometr, jehoz odpor po 
nastaveni polovicni vychylky rucky 
pfesne zmefime. Zname-li Ri mefidla, 
muzeme vypocitat pfislusne bo 6 niky. 

V nasem pfipade byl namefen pro 
mefidlo 40 pA odpor Ri = 4 680 O. 
Nejprve potfebujeme upravit rozsah 
mefidla odporem R 42 na 100 pA (pro 
nastaveni Ib =■ 50 pA ve stfedu stup- 
nice): 


R 42 



Ri 

/a — h 


= 4.10 5 


4 680 


1 . IO - 4 —4.10 - 5 

(Ri = 4 680 O, h = 40 pA, 

h = 100 pA.) 


31200 


Odpor i ?42 zustane pfi provozu tranz- 
metru trvale pfipojen pfi jak 6 mkoli 
mericim rozsahu, cimz se ,,zmeni“ 


vnitfni odpor Ri pro dalsi vypocet. 
Novy vnitfni odpor muzeme zmerit 
stejnym zpusobem jako puvodni f?i, 
nebo si ho vypocitame (z presnych, 
dfive zmefenych udaju): 

, __ RiR 4 2 _ 4 680. 3 120 _ 

1 “ Ri + R 42 ” 4680 + 3120 “ 

- 1 872 O. 

Dale potfebujeme (k mefeni zbytkoveho 
proudu Jceo) rozsah 200 pA, ktery se 
ziska odporem Rs 5 a rozsah 2 mA, ktery 
se upravi odporem Rs$: 


R 


35 — 


Is 


Ri 


= 1 . 10- 4 


h — Is 
1 872 


2 . 10 - 4 — : 1 . 10~ 4 


1872 0 


(Ri = 1 872 Q, I 3 = 100 pA, 
I a = 200 pA). 

R[ 


Rs§ == I‘i 


- 1. IO - 4 


I5 — Is 
1 872 


2 . 10- 3 — 1 * 10- 4 
(Is = 2 mA). 


-i- = 98,5 O 


A konecne potfebujeme k mefeni 
proudoveho zesilovaciho cinitele ft roz¬ 
sah 5 mA pro ft = 0 az 100, ktery se 
ziska odpory R 29 a Rsi v s 6 rii, a rozsah 
15 mA pro ft = 0 az 300, ktery se ziska 
odporem R 29 . 

Nejdfive je nutno vypocitat R 29 : 


Rm = /: 


Ri 


1 . 10-4 


h — Is 
1 872 


1,5. 10 -2 — 1 . 10- 4 
(h = 15 mA). 

Rl 


12,50 


R%9 + f?34 = Is 


/?— h 


1 . 10-4 


1 872 


5 . 10~ 3 — 1 . 10 ~ 4 
(I 7 = 5 mA). 

R 34 tedy bude: 


= 38,2 O 


20 . • ^ 



p-n-p 



Obr . 7<5*. Mefeni zbytkoveho proudu /ceo. 
Rozsahy: Ph v poloze 1 - 200 fxA, v po¬ 
loze 2-2 mA 

(R 29 + ^ 34 ) — R 29 = 38,2 — 12,5 = 
=■25,7 0. 

Vypocitane odpory je nutno vybrat 
s presnosti ± 1 %. 

Mefeni zbytkoveho proudu /ceo 

Zbytkovy proud kolektoru-emitoru 
/ceo mefime v zapojeni tranzistoru se 
spolecnou bazi podle obr. 18a. Typ se 
voli (pripadne u neznam^ho tranzistoru 
urcuje) prepinacem Ph „TYP“, v jehoz 
poloze 1 se men tranzistory typu 
p-n-p - polarita napeti podle obr. 18b; 
v poloze 2 se meri tranzistory typu 
n-p-n — polarita napeti podle obr. 18c. 
Velikost zbytkoveho proudu zjistujeme 
pomoci prepinace Ph „/ceo“BETA“, 
v jehoz poloze 1 mefime /ceo od 0 do 
200 pA; v poloze 2 od 0 do 2 mA. U dob- 
rych germaniovych tranzistoru je zbyt¬ 
kovy proud maximalne asi 300 pA 
(vcetne vykonovych). U k?emikovych 
tranzistoru je zbytkovy proud podstatne 
mens! a pohybuje se v jednotkach pA. 
Pochopitelne, cim je ten to proud mensi, 
tim kvalitnejsi je obvykle tranzistor. 

Mefeni proudoveho zesilovaciho cinitele 
BETA 

Pri mefeni proudoveho zesilovaciho 
cinitele nakratko /5 si musime uvedomit, 
ze je to pomer pfirustku proudu kolek- 
toru /c a proudu baze /b pri konstant- 
nim kolektorovem napeti. Zesilovaci 
cinitel merime v zapojeni podle obr. 19, 



Obr. 19. Mefeni proudoveho zesilovaciho cini¬ 
tele fi. Rozsahy: Ph v poloze 1-5 mA, 
0 az 100; v poloze 2-15 mA, fl = 0 
al 300 (pro / B = 50 ixA) 

tj. v zapojeni se spolecnym emitorem. 
Protoze pri mereni proudoveho zesilo¬ 
vaciho cinitele je rozhodujici proud 
baze /b, bude vlastni mefeni popsano 
v nasledujici stati. 

J^astavern proudu baze Ib 

Proud baze se nastavuje v zapojeni 
podle obr. 20. ZAkladni rozsah meridla 
40 pA je pro toto nastaveni upraven 
paralelnim odporem R 42 na 100 pA, 
aby bylo mozno cist proud 50 pA ve 
stredu stupnice. Typ tranzistoru se voli 
(pripadne urcuje u neznam^ho tran¬ 
zistoru) opet prepinacem Ph. Proud 
baze Ib se nastavuje promennym odpo¬ 
rem R 21 ,,/b 50 pA“ v rozmezi 20 pA 
az 80 pA. Odpor /? 2 o spolu s promen¬ 
nym odporem R 21 omezuje moznost na- 
stavit /b vetsi, nez je uvedeny rozsah. 

Nastavime-li tedy urcity proud baze 
7b {PIa v poloze „/ B “) a zmerxme-li ko- 
lektorovy' proud Ic ( Pf 4 v poloze 
„BETA“ pri Ph v poloze 1 nebo 2), 
muzeme z pomeru techto proudu vy- 
pocitat zesilovaci cinitel Budeme-li 



Obr. 20. Nastaveni proudu baze mefeneho 
tranzistoru (rozsah mefidla 100 fxA) 
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proto u vsech merenych tranzistoru na- 
stavovat stejny proud baze Ib, muzeme 
stupnici pristroje primo ocejchovat 
v hodnotdch /?. 

V popisovan^m pristroji nejprve na- 
stavime pri Pi a v poloze ,,/b“ proud baze 
na 50 ptA promennym odporem Rzi 
a po kontrole zbytkov^ho proudu /ceo 
(pri Ph v poloze „/ceo“) prepneme 
Ph do polohy „BETA“. Zesilovaci ci- 
nitel meren6ho tranzistoru je pak dan 
polohou prepinace Ph — v poloze 1 je 
0 = 0 az 100 (proud 0 az 5 mA) a v po¬ 
loze 2 O^z 300 (proud 0 az 15 mA), coz 
postaci pro velkou vetsinu tranzistoru. 

U nekterych kremikovych tranzistoru 
s velk^m zesilovacim cinitelem (napr. 
KC509, KG 149) nastavime proud baze 
/ B = 25 pA, cimz zdvojn&sobime roz- 
sahy, takze v poloze 1 Ph budeme merit 
zesilovaci cinitel 0 az 200 a v poloze 2 
0 az 600. 

Jak ze zapojeni pro mereni zesilova- 
ciho cinitele (obr. 19) vyplyvd, do- 
poustime se vedome urcite chyby, tj. 
merime Ic vcetne zbytkoveho proudu 
/ceo a proudu baze /b. Spravne bychom 
meli merit /ceo i Ib samostatne a zjiStene 
udaje odecist od 7c. Pak bychom mohli 

p»ovazovat zesilovaci cinitel ^vypoci- 

, . , Ic — (/ceo + Ib) \ 

tany ze vztahu --1 za 

spravny. 

Zanedbavame-li vedome zbytkovy 
proud /ceo a proud baze Ib, bude nami 
zmSreny zesilovaci Cinitel ft vzdy o neco 
v6tsi oproti skutecnosti. U kremikovych 
tranzistoru, u nichz je proud / ceo velmi 
maly a u nichz je i nastavovany proud 
Ib - vzhledem k proudu Ic - rovnez re- 
lativne maty, muzeme povazovat me¬ 
reni za dostatecne presne. 

U germaniovych tranzistoru byva 
vsak nekdy proud /ceo znacne veliky 
(a tedy nikoli zanedbateln^) a zesilo¬ 
vaci cinitel (tj. 
proud Ic) napro- 
ti tomu malv. 

Pak je treba 
(chceme-li ziskat 
presny udaj) ze¬ 
silovaci cinitel 
vypocitat a vzit 



Obr . 21 . Mereni diod. Odpor Rs = 2 kQ: 
rozsah; Ph v poloze 1 — 5 mA, v poloze 
2 - 15 mA 

pripadne v uvahu i proud baze Ib (po 
uzijeme uvedeny vztah). 

Mereni diod 

Vsechny druhy diod merime v zapo- 
jeni podle obr. 21. Prepinac Ph 
„TRANZMETR“ prepneme pred me- 
renim do polohy „BETA“. Ke svorce 
^7pripojime odpor Rs, 2 kD, TR 152, 
jimz omezime proud tekouci obvodem 
(pri spojeni odporu se svorkou <Ws). 

V prvni poloze Ph (tj. 5 mA) tece obvo¬ 
dem proud 5 mA, rucka meridla ma 
plnou vychylku). Pripojime-li nyni me- 
renou diodu - jeji katodu (prouzek, 
tecka) na svorku Z^ a anodu na odpor 
Rs, pote£e diodou proud v propustnem 
smeru pri prepinaci Ph v poloze p-n-p. 
Prepneme-li dale prepinac Ph do polohy 
n-p-n, potece diodou proud v zavernem 
smeru. Cim kvalitnejsi je dioda, tim 
vetsi bude proud v propustnem smeru 
a mens! (i nemeritelny) v zavernem 
smeru. Poteee-li v zavernem smeru tak 
maly proud, ze nevyvola citelnou vy¬ 
chylku rucky meridla v rozsahu 5 mA, 
muzeme pfepnout prepina6 Pi 4 
„TRANZMETR“ do polohy ^ „/ceo“ 
a eist proud v poloze 1 prepinace Ph - 
rozsah 0 a£ 200 pA, nebo y poloze 2 - 
rozsah 0 az 2 mA. U germaniovych 
diod je proud v zavernem smeru do 2 mA 
jeste pripustny. Pro zmereni diody v za¬ 
vernem smeru prepneme prepinac Pi a 
opet do polohy „BETA“ a prepinac Ph 
do polohy p-n-p. 

Diody muzeme merit i ohmmetrem. 

V tomto pHpade budeme merit v pro¬ 
pustnem smeru na meHcim rozsahu 
,,500“ a v zavernem smeru na rozsazich 
„5k“, „50k“. Kvalitni dioda ma v pro- 
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pustndm smdru odpor fadu stovky O 
a v nepropustndm smeru radu stovky kO 
(kremikova). 

Popis baterioveho a sft'oveho napajeni 

Napajeci napeti pro pfistroj bylo zvo- 
leno 9 V, pricemz za provozu voltmetru 
je odber (vlastniho mustku) max. 5 mA. 
Pro ohmmetr bylo zvoleno napajeni 
1,5 V pH maxim&lnim odberu 3 mA (pri 
rozsahu „500 <s a zkratovdni vstupnich 
svorek Zdz a Zd 4 )* 

PH provozu mefice tranzistoru je nej- 
vetsi odber ze zdroje 9 V pri rnefeni ze- 
silovaciho dinitele 0 az 300, kdy je pH 
plnd vychylce ! odber proudu 15 mA. 
Proud ze zdroje se vsak odebira pouze 
pH rnefeni tranzistoru, jde tedy o odber 
krdtkodoby. 

Aby byla zachovana vsestranna po- 
uzitelnost pfistroje, rozhodl jsem se pro 
konstrukci s bateriovym i sifovym na- 
pajenim. 

K umisteni baterii slouzi prostor ve 
skfiiice pristroje a soudastky pro sit’ove 
napajeni jsou umisteny na desce s plos- 
nymi spoji pfistroje. Druh napajeni se 
voli tlacitkovym pfepinadem Pf^. Pri 
stlaceni tlacitka se pfistroj napajl z ve- 
stavenych baterii, pH nestlacenem tla- 
ditku je pristroj napajen ze site. Jako 
Pfi je mozno pouzit i packovy pfepi- 
nad. Obe napeti (baterie, sit’) je mozno 
kontrolovat voltmetrem pri prepinaci 
Ph ,,VOLTOHMMETR“ v poloze 2 
j^DROJ* 4 na stupnici meridla M 
(rozsah 0 az 10 V). 

Bateriovy provoz 

Napajeci napeti 9 V (dve ploche ba¬ 
terie) pro napajeni voltohmmetru a 
merice tranzistoru a napeti 1,5 V (jeden 
monodlanek) pro provoz ohmmetru se 
odebira z drzdku baterii (bude popsan 
dale), ktery je umisten v zadnim pro- 
storu pfistrojovd skfihky. Plochd bate¬ 
rie i monodlanek lze snadno vymenit 
pouhym vysunutim a zasunutim po 
predchozim odejmuti kryciho vika se 
sesti srouby M3x6. 

Stabilizaci napajeciho napeti Zene- 
rovou diodou pH provozu na baterie 
jsem nepouzil, nebof ploche baterie pri 


maldm odberu ,,drzi“ svoje jmenovitd 
napeti po dlouhou dobu. K maid zmene 
napeti dochazi po dlouhd dobe, kdy se 
baterie pocnou vybijet vnftfnimi che- 
mickymi pochody a pak je nutnd je vy¬ 
menit. Avsak i pri zmene napeti baterie 
o —15 % je chyba rnefeni max. ±2 %. 
Pri dennim nekolikahodinovdm provozu 
vydrzi baterie v pfistroji pres pul roku, 
pak je nutnd je vymenit v kazddm pri- 
pade, nebot’ jejich vnitfni odpor se jiz 
pocne menit a zpusobuje nestability. 
Pokud jde 6 monoclanek 1,5 V (o nemz 
plati zhruba totdz), vydrzi v pristroji 
mnohem ddle, nebof odberem proudu 
neni vubec namahan (odpory mefime 
jen obcas) a navic jeho napeti se muze 
zmensit az na 1 V bez vlivu na pfesnost 
rnefeni. Rozhodujici je, aby bylo mozno 
pH rnefeni odporu nastavit v kazddm 
rozsahu maximalni vychylku mefidla 
promennym odporem R 39 „NASTA- 
VENf Monocldnek i pfesto, ze bude 
jeste provozuschopny, vymenime ale- 
spon jednou za rok v kazddm pfipade. 

Sifovy provoz 

Pfi sit’ovdm provozu byl umyslne vy- 
puSten sifovy spinac, pro ktery na panelu 
pfistroje z duvodu pfehlednosti uz neni 
misto. Pristroj se pfipojuje k siti zasu¬ 
nutim sit’ovd snury do sifovd zasuvky 
Zd 2 pfistroje, umistend na zadnim cele 
nad prostorem s bateriemi. 

Gely sifovy napajeci zdroj (obr. 9 ) 
s napetim 9 V a 1,6 V je resen na jednd 
desce s plosnymi spoji. Je pouzit maly 
sifovy transformator o prurezu jadra 
1,8 cm 2 (25 z/V) se sekundarnim vinu- 
tim 14 V/0,2 A. V primarnim obvodu 
transformatoru Tr± je zapojena pojistka 
Po± 0,08 A/250 V, ktera je pro vymenu 
pfistupna po odsroubovani ctyf sroubu 
M3 X 6 leve bocnice pfistroje. Sekun- 
darni napeti 14 V je usmerneno kfemi- 
kovymi diodami D 5 az D% v Graetzove 
zapojeni. Usmernene napeti je filtro- 
vano elektrolytickym kondenzatorem 
Ce (napeti 17 V), odporem R&o a elek¬ 
trolytickym kondenzatorem CV (napeti 
12 V) a konecne odporem i? 4 i se stabili¬ 
zaci Zenefovou diodou D 9 na 9 V. 
Pfepinac Pr 7 t> pfipind v poloze 2 za- 
porny pol tohoto napeti pro pfistroj. 
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V poloze 1 pripina ten to prepinac za- 
porny pol Bafe, 9 V. Odporem i? 4 i je 
nastaven proud Zenerovou diodou D 9 
na 30 raA. Zvlneni napeti 9 V je mens! 
nez 1 mV pri odberu 5 mA (za provozu 
voltohmmetru). Pri provozu merice 
tranzistoru a odberu proudu 15 mA je 
zvlneni rovnez mens! nez 1 mV. 

Z vystupu stabilizovaneho napeti 9 V 
odebirame rovnez napeti pro stabilizaci 
napeti 1,6 V k napajeni ohmmetru. 
Protoze Zenerovy diody se pro tak male 
napeti nevyrabeji, je nutno pouzit kre- 
mikove diody, ktere se v tomto zapojeni 
chovaji jako Zenerovy diody s napetim 
asi 0,8 V pri proudu asi 1 az 10 mA. 
Byly pouzity dve diody (Dio a Du) typu 
KA502 v serii a odporem R±z byl na¬ 
staven proud diodami na 6,5 mA. Ziska- 
n6 stabilizovane napeti 1,6 V je pro 
ohmmetr vyhovujici a pine nahrazuje 
monoclanek. Prepinac Pf 7 a pripina 
v poloze 2 ohmmetr ke kladn^mu polu 
tohoto napeti; v poloze 1 pripina mono¬ 
clanek Bat\, 

Mechanicka konstrukce - 
soucastky 

Temer kazdy konstrukter 
a radioamat^r pi’izpusobuje 
konstrukci svych pristroju sou- 
castkam, ktere ma doma k dis- 
pozici, a proto neb^va zvykem 
v knihach a casopisech, aby 
prinasely kompletni konst- 
rukcni podklady k uverejno- 
vanym navodum. Tento navod 
na stavbu voltohmtranzmetru 
vsak prinasi kompletni mecha¬ 
nic^ podklady a navic dopl- 
nujici rady a informace, ktere 
velmi usnadni a urychli kon- 
strukcni prace pri pouziti ne- 
standardnich, pripadne i dra- 
hych soucastek. 

Na konstrukci jsou pouzity 
tuzemske soucastky, ktere jsou 
bezne na trhu. Vzhledem 
k urcite jjnormalizaci^ v ra- 


Obr. 22. Sestava skfinky (a) 
a celniho panelu (b) 
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dioamaterove dilne byla pro pristroj 
zvolena skfihka s rozmery 255 X 190x 
X 120 mm, pouzivana pro mnoho pri¬ 
stroju TESLA (Ml 15, BM261, BM365, 
BM366, BS367, BM369, BM372) a pro- 
davana obcas v radioamatersk^ch pro- 
dejnach. 

Zakladem teto a podobnych skrinek 
jsou cela 1AA 169 15, ktera jsou vhodne 
tvarovana, coz cini skrihku vzhlednou. 
S temito cely a za pomoci obvodov^ho 
krytu, at’ uz v jednom kuse, ci deleneho 
na nekolik dilu (jako u realizovan^ho 
pristroje), jehoz hloubka se muze menit, 
ziskame mnozstvi variant „normalizo- 
vane“ skrinky. 

Sestava skrmky 

Na obr. 22 je rozkreslena sestava skrin- 
ky a v tab. 1 je rozpiska jednotlivych 
dilu. 




Tab. 1. Mechamcka rozpiska dilii skfinky 
(k obr. 22a) 


Pol. 

Ks 

Nazev 

Cislo obr^zku 
Cislo normy 

1 

1 

Predni 5elo vrtane- 
-bodovane-strikane 

obr. 23 

2 

1 

Zadni celo vrtane- 
-bodovane-strikane 

obr. 26 
(uprav. celo 

1AA 169 15) 

3 

1 

BoCnice leva 

obr. 28 

4 

■ 

Bocnice prava 

obr. 29 

B 

1 

Pristrojovd svorka 
TESLA (iervena) 

Zd , 

WK 484 00 

6 

1 

Prlstrojovi svorka 
TESLA (iluta) 

Zd& 

WK 484 03 

7 

B 

Pristrojova svorka 
TESLA (cerna) Zd 1 

WK 484 04 

9 

28 

Sroub M3 X 6 

CSN 02 1131 


Pokracovdni tab. 1. 


Pol. 

Ks 

Nazev 

Cislo obrazku 
Cislo normy 

10 

1 

Spodni kryt 

obr, 31 

11 

4 

Pryzova no2ka 

4P 230 02 

12 

4 

Sroub M3 x 8 

CSN 02 1131 

13 



CSN 02 1702 * 

14 

6 

Matice M3 

CSN 02 1401 

15 

1 

Vrchni kryt 

obr. 30 

16 

■ 

Kozena rukojet 

200 mm 

XA 178 00 

17 

2 

Dridk rukojeti 
chromovan^ 

1AA 683 07 

18 



CSN 02 1155 

19 

2 

Ozubena podlozka 3 

CSN 02 1744 


Konstrukce se sklada z predmho cela 
(vrtan&io), obr. 23, k nemuz do celkove 
sestavy patri subpanel na obr. 24 a kryci 
panel z organick^ho skla na obr. 25; oba 
panely doporucuji svrtavat spolecng 
z duvodu vetsi presnosti, ze zadnih 0 






































































Tab. 2. CelkovA mechanickA rozpiska m£riciho 
prlstroje (k obr. 22b) 


Pol. 

J Ks 

NAzev 

Oslo obrAzku 
Cislo normy 

1 

1 

Predni 6elo stri- 
kan6 ( 

obr. 23 

2 

m 

Kryci panel 

obr. 25 

3 

l 

Panelov^ Stitek 

obr. 32 

4 

7 

Sroub M3X10 

CSN 02 1131 

5 

7 

Distanini sloupek 
dl. 10 mm 

obr. 36 

6 

X 

Subpanel vrtan^ 

obr. 24 

1 

1 

Prepina£ Pr % 
sestaveny 

obr. 45 

8 

1 

Prepinac Pr 3 
sestaveny 

obr. 46 

9 

1 

Prepinafi Pf x 
sestaveny 

obr. 44 

10 

1 

Prepinac Pf 9 
sestaveny 

obr. 47 

11 

23 

Sroub M3 X 8 

CSN 02 1131 

12 

2 

Distan6ni podlofka 
prepinaiu Pf 53 Pf 9 

obr. 37 

13 

4 

Sroub zapustn^ 

M3 X12 

CSN 02 1151 

14 

4 

Distancni sloupek 
dl. 6 mm 

obr. 36 

15 

12 

Matice M3 

CSN 02 1401 

16 

D 

Prepinac Pr 9 
(Elektro Praga) 

4146/2-24 

17 


Potenciometr 
vrstvovy R S1 

TP 190, 
lOk/N 32A 

18 

| 

Potenciometr 
vrstvovy R „» 

TP 190, 

50 k/N 32A 

19 

i 

Tlaiitkov^ 
prepinai Pf 7 

Isostat Eltra 


Pokracovdni tab. 2. 


Pol. 

Ks 

NAzev 

Cislo obr Azku 
Cislo normy 

20 



CSN 02 1131 

21 

2 

Matice M 2,5 


22 



6AF 282 

02/04 





23 

2 

Sroub M3 X12 

CSN 02 1131 

24 

2 

Di$tan£m sloupek 
dl. 6 mm 

obr, 36 

25 

■ 

Potenciometr 
vrstvovy i? 81 

TP 190, 

M25/N 32A 

26 

1 

Prepinai Pr ; , 

(Elektro Praga) 

4146/2-24 

28 

H 

PfistrojovA svorka 
Zd A TESLA 
(fiernA) 

WK 484 04 

29 

2 

PodloZka pro Zd 3) 
Zd< 

obr. 38 

30 

l 

PfistrojovA svorka 
TESLA (cervena) 
Zd s 

WK 484 00 

33 

1 

DistanCni sloupek 
dl. 40 mm 

obr. 36 

34 

1 

Deska s ploSnymi 
spoji J 203 
osazenA 

obr. 33 

35 

2 

Distancni matice 
dl. 2 mm 

obr. 36 

36 

1 

Desky prepinace 

Pr ie a Phi, 

obr. 44 

37 

2 

Distancni sloupek 
dl. 5 mm 

obr. 36 

38 

1 

Deska prepinaie 

Phg 

obr. 44 

40 

1 

TransformAtor Tr x 
sestaveny 

obr. 48 

42 

1 

Bodnice pravA 

obr. 29 
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Pokracovdni tab . 2. 


PokraZov&ni tab . 2. 


Pol. 

Ks 

Nazev 

Cislo obrazku 
Cislo normy 

43 

H 

Zadni celo 
stnkane 

obr. 26 

44 

B 

Sifova zasuvka 

Zd t 

1AK 463 02 

45 

2 

Sroub z&pustny 
M3x6 

CSN 02 1151 

47 

1 

Izolaini deska 

obr. 39 

48 

' 

1 

Dr2&k baterii 
sestayen^ 

obr. 42 
(obr. 43) 

49 

6 

Sroub M3 x6 

CSN 02 1131 

52 

1 

Mikroampermetr, 

Rt = 4 680 Q 

DHR8 -40 pA 




Nazev 

Cislo obrazku 
Cislo normy 

53 

2 

Sroub M3 X 20 

CSN 02 1131, 

55 

4 

Knoflik s hrotem 
(pro Pft, Pr«, 
PhtPfd 

D1074 Metra 

H 

3 

Knoflik kulaty 
(pro R tu R Z u Pro) 

QF 242 11 


cela (obr. 26) s krabickou pro baterie 
(obr. 27), kter£ spolu s levou bo£nici 
(obr. 28) a pravou bocnici (obr. 29} po 
jejich svrtani s cely tvori mechanicky 
celek. K upln6 skrince patri jeste vrchni 
kryt (obr. 30) s rukojeti a spodm kryt 
(obr. 31) s nozickami, rovnez svrtand 
s 6ely. Pri svrt&vani zaciname podle pn- 
lozneho uhelniku predvrtanim der vrta- 
kem 0 0 2 mm, pfevrtanim na 0 
2,4 mm, pot6 nasleduje vyfiznuti z&vitu 
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a-p 


krabicka -po obvodu pribodovano 


navrch svrtat 6 srouby M3 
vlcko 229x95 i ti.0 t 6az1mm 



po obvodu mbodovano 10 podtozek- tip -12x2Ujako na panelu ) 
zinkovano- chromatovanOjXsirlkano vypaLlakem S2023j9112 

Obr . 26. Zadni celo 


M3 a konecne zvetsime diru v bocnici opakujeme - tak postupujeme po obvo- 
ci krytu na 0 3,2 mm. Dil prisroubu- du skrinky, az je cela „svrtana“. Po 
jeme ve zvolen^m miste sroubem M3 skoncem prace nechame vsechny ple- 
a v protejSxm rohu vsechny operace chy povrchove upravit chromatovanim 
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mat. Fe- 0.6 az 1 mm ; zuslech.-po naboc/ovanlzinkovano a chromdtovano 

Obr. 27. Krabicka pro baterie (boduje se k celu na obr. 26) 
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mat.: ocel.plech til mm 
chromatovanojxstrikano vypai. laktm 
32023)9112 

Obr. 28. Leva bocnice 
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mat.: ocel.plech til mm 

chromafomno t # sin'kano vypai iakem S2023)9112 


Obr. 30. Vrchni kryt 




a pote nastrxkat lakem. Takto resena 
konstrukce je z amaterskeho hlediska 
nejvyhodnejsi, protoze je pomerne jed- 
noducha, robustni a pritom vzhledna. 

Do svrtan£ skrinky patri dale sestava, 
tvorena subpanelem (obr. 24) a deskou 
s plosnymi spoji. 

Rozhodujicim cinitelem pokud jde 
o vzhled - mimo presne mechanic^ 
provedenx - je lakovanx skrinky, pouzity 
druh barvy. Doporucujeme svetle sedy, 
hladky vypalovaci lak. Tuto praci 
svefme odborn£ dilne - prijde to lev- 
neji! 

Popisy na panelu - panelovy stitek ~ 
napisy 

Hezky vzhled, mimo vhodne navrze- 
nou konstrukci skrinky a laku skrinky 
dodd pristroji prehledny panel s dobre 
rozvrzenymi ovladacimi prvky, vhodne 
volenymi hmatniky, a predevsim i 


vzhledny popis u jednotlivych ovlada- 
cich prvku a na cel£m panelu. 

Kdo ma moznost, muze popis na pa¬ 
nelu nechat zhotpvit tzv. ,,gravirova- 
nim (< - rytim a barevnym vyplnenim 
vyrytych pismen, cislic a znaku ziska 
vzhledne tovarni provedeni. Dalsi moz- 
nosti je leptani na hlinikovem stitku, 
ktere je vsak v amaterskych podmin- 
kach velmi obtizne. Jinou moznosti je 
popis pomaci sablony a trubickoveho 
pera specialni tusi - tento zpusob je 
pomerne dosti pracny, nebot’ tus v peru 
stale zasycha - byl to vsak zpusob casto 
pouzxvany pred lety. Po popsani se pak 
panel pfestrikne bezbarvym lakem. 
Dale je moznost lepit na panel strojem 
psan£ stitky a opet cely panel prestrikat 
bezbarvym lakem. To vse, mimo ryti 
a leptdni, jsou druhy popisu sice dosud 
pouzivan6, ale vzhledove prumerne. 

Dnes, kdy v nasich obchodech mu- 
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Obr . 29. Pravd bocnice 
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mat.: ocel.plech ti 1mm 

chromatovano f * sirikano vypai lakem S 2023/9112 

Obr. 31. Spodni kryt 
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£eme koupit k pop iso van! ,,stahovaci“ 
pismo a cisla (suche obtisky) ruznych 
velikosti, typu, provedeni, neni vzhled- 
n£, „tovdrni“ popsani panelu probl^- 
mem. U nas muzeme koupit popisov^ 
archy A4 pod nazvem PROPISOT 
(vyrobce: Obchodni tiskdrny Kolin), 
prodavane v papirnictvi, a TRANSO- 
TYPE (vyrobce: Dilo Praha), ktere 
mozno zakoupit jen ve vybranych pro- 
dejnach DlLO. 

Nejprve musime popisovany panel 
nakreslit v meritku 1 : 1 (pri konstrukci 
pristroje musime jiz brat ohled na roz- 
misteni ovlddacich prvku a na misto 
pro napisy) a do vykresu zakreslit vse- 
chny budouci hmatniky. U prepinacu 
vyznacime prislusnd polohy. K hmatni- 
kum nakreslime (staci od ruky) prislusne 
napisy, u nichz (vzhledem k cel^mu 
panelu) zvolxme i vysku pisma. Z tohoto 
jednoduch^ho nacrtku uvidime, zda 
vsechny napisy vystihuji funkci a zda se 
vubec na panel vejdou. Pak nacrtek 
doplnime dalsimi urcujicimi napisy a 
nakonec zvolime misto a vhodnou veli- 
kost pisma pro nazev pristroje. 

Panel lze popsat suchymi obtisky dve- 
ma zpusoby. 

PH prvnim zpusobu budeme obtisko- 
vat napisy a znacky primo na panel, 
ktery musi b^t nastfikan svetlej§im od- 
stinem laku, aby bylo cern6 pismo na 
panelu vyraznc. Doporucuji lak hladky 
- nikoli tzv. „trhacl 4< . Po popsani cel^ho 
panelu je nutno panel prestrikat vrstvou 
bezbarv&io laku, aby byla zarucena 
trvanlivost pisma. 

Druhy\zpusob (realizovany na popi- 
sovanem pristroji) pouziva tzv: pane- 
lovy^ stitek podle, obr. 32 na reflektogra- 
fickem papiru. Stitek je prekryt krycim 
ochrannym panelem z organickeho 
skla podle obr. 25. 

Panelovy stitek se zhotovi nasleduji- 
cim zpusobem: na pauzovaci papir se 
nakresli v meritku 1 : 1 budouci pane- 
lovy stitek o rozmerech 167x232 mm. 
Protoze na presn^ch rozmerech stitku 
velmi zalezi, doporucuji obkreslit vse¬ 
chny otvory z hotoveho predniho cela 
(obr. 23) nebo z kryciho panelu (ktery 
by mel byt svrtan s celem, obr. 25) na 
pauzovaci papir. V dirach vyznacime 


stredy pro zhotoveni rozteenych kruznic 
pfepina£u, hmatniku a meridla. Kruz- 
nice „vytdhneme (< tusi, tusi nakreslime 
obrysy mefidla a stitku. Po vygumovani 
pomocnych car popiseme stitek suchymi 
obtisky podle drive navrzeneho nakre- 
su. Pauzovaci papir - negativ pHlozime 
na citlivou vrstvu reflektografickeho 
papiru znacek: REFLEX-Foma, CSSR; 
DOKUMENT-Orwo, NDR; DOKU- 
MENT FORTE, MLR. Celek zatizime 
sklenenou deskou (na rovinnosti prilo- 
zeni zavisi i ostrost vsech obrysu) a 
osvetlime (dobu osvitu je nejl^pe vy- 
zkouset): u papiru REFLEX asi po 
10 vtefin, u DOKUMENT po 6 az 8 
vterin a u DOKUMENT FORTE asi 
po 20 vtefin. Pot6 reflektograficky papir 
vyvolame (beznou ostre pracujici vy- 
vojkou), dobre ustalime a dobre vy- 
pereme, nechame volne schnout; mirne 
vlhky list vlozime mezi dve sklenene 
desky, aby byl stitek po uschnuti rovny. 
Ziskame panelovy' stitek cerne barvy 
s vyrazne bilymi napisy. Z tohoto stitku 
jeste jednim prekopirovanim na reflek¬ 
tograficky' papir muzeme ziskat pane- 
lov 1 ^ §titek bile barvy s cern^mi napisy. 

Nektere s6rie reflektografickeho papi¬ 
ru maji velkou smrstivost; pri rozmerech 
stitku, odpovidajicichrozmerum panelu, 
je smrstivost i nekolik milimetru. Do¬ 
porucuji proto reflektograficky' papir 
z MLR - DOKUMENT FORTE, kte¬ 
ry ma vetsinou smrstivost zcela zane- 
dbatelnou. 

Na zadnim cele pristroje zbyva zho- 
tovit napisy nad sit’ovou zasuv- 

kou a ,,BATERIE“ na krytu baterio- 
veho prostoru na zadnim cele pristroje. 
Oba ndpisy pretreme bezbarvym lakem. 

V realizovanem panelov^m stitku 
podle obr. 32 a na zadnim dele s krytem 
baterii bylo k popisu pouzito pismo a 
cislice TRANSOTYPE STANDART: 

VA/007/200 - „velka“ abeceda (ver- 
zdlky) — velikost asi 6 mm (nazev 
pristroje), 

VA/007/016 - „velkd“ abeceda - veli¬ 
kost asi 4,5 mm (napisy ROZSAH, 

PROVOZ, MfiRENf), 

CA/029/012 - velikost asi 3,2 mm ke 
vsem ostatnim popisftm, 
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Obr. 33. Deska 
s plosnymi spoji 
pnstroje (J203), 
(skutecny rozmer 
desky je 180 X * 
X' 245 mm) 
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Obr. 32. Panelovy Uitek 

Na rozdil od textu je zde pouiito pro kolektor ozna£em „K C< ) 
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VA/029/012 - „velka e< abeceda - veli- 
kosti asi 3,2 mm ke vsem ostatnim 
popisum., 

MA/029/012 - „mala“ abeceda - veli- 
kosti asi 3,2 mm k drobnym popisum. 

Desky s plosnymi spoji a dalsf 
mechanicke dily 

tTstfedni casti cel 6 ho meficiho pri- 
stroje je osazena deska s plosnymi spoji 
J203 (obr. 33) se soucastkami podle roz- 
pisky. Deska s plosnymi spoji celou kon- 
strukci velmi zjednodusuje a umoznuje 
jejl reprodukovatelnost. Na desce jsou 
vsechny soucastky voltohmmetru vcetne 
pfepinacu Ph, Ph, Ph (mimo prepinac 
Pf 7 a potenciometry Rzi, i? 39 ) i soucastky 
merice tranzistoru (mimo prepinace Ph, 
Ph, Ph a potenciometr 

Seznam soueastek k osazeni desky 
s plosnymi spoji 


Odpory a odporove trimry 


*1 

TR 152, 2,2 MQ 

R , 

TR 152, 3,3 MQ 

Rai Rib 

TR 152/D, 5 MQ 

R* 

TR 152/D, 4 MQ 

R&t Ru 

TR 152/D, 0,5 MQ 

R . 

TR 152/D, 0,4 MQ 

R 7j -^13 

TR 152/D, 50 kQ 

R s 

TR 152/D, 40 kQ 

R 93 RlQJ kl2 

TR 152/D, 5 kQ 

R 11 

TR 152/D, 500 Q 

Ri6&> -Rieba Rn 

WK 650 05/B 100 MQ 

Ri n 

TR 152, 2,7 MQ 

Ri, 

TR 152, 1,2 MQ 

R 30 

TR 152, 100 kQ 

-^23 

TR 151/B, 820 Q 

R«3 

TR 151, 470 Q 

R 2i > R* e 

TR 151/B, 91 kQ 

R 

TR 151/B, 1,5 kQ 

R 27J R$S 

TR 151, 150 Q 

.Ras 

WK 650 53, 12 Q 

R so 

TR 151/B, 12 kQ 


TR 151/B, 9,1 kQ 

^3sa (paraleln.6) 

rI& ( vs ® rii ) 

TR 151/B, 0,27 MQ 
TR 151/B, 2,7 MQ ' 
WK 650 53, 12 Q 

WK 650 53, 12 Q 


TR 161/D, 1,8 kQ 


WK 650 53, 100 Q 

J?87 

trimr TP 110, 68 kQ 


trimr TP 110, 22 kQ 

Rm 

TR 635, 270 Q, dr&t. 

Rn 

TR 635, 120 Q, dr&t. 

Ra 

TR 152/D, 3 kQ 

Rn 

TR 152, 1,2 kQ 

Kondenzdtory 

c t 

TC 277, 10 nF 

Ca 

TC 195, 22 nF 


c 3 

TE 984, 500 

c 4 

TC 276, 6,8 nF 
TC 276, 4,7 nF 

c 5 

c 6 , C 7 

TE 986, 500 ^F 

Diody 

Du D a , D 3 

KY705 

Z)s, D 3 , D7, Du 

KY721 

0 , 

KZ705 (9 V) 

D 10 , D11 

KA502 

Tranzistory 

Ti, T 2 

KF520 

T» 7 Y 

dvojice KCZ59 


Ostatni soucastky 
Pojistkovy dd&k, 2 ks 

Trubickovy nyt 2x4, 2 ks, CSN 02 2380.10 
TrubiSkova pojistka Poi 0,08 A, CSN 35 4731 
Doutnavka Dt FN2 
Transformator IVi (obr. 48) 

Sroub M3 x8, 6 ks, 0SN 02 1131 
Podloika 3 , 2 ks, CSN 02 1702 
Matice M3, 2 ks, 0SN 02 1401 

Prepinace 

Prepinafi Pf t (obr. 44) 

Pfeplnafi Pf, (obr. 45) 

Prepinac Pf 3 (obr. 46) 

Deska s plosnymi spoji je v rozich pri- 
chycena pornoci distancnich sloupku 
k subpanelu i k pfednirnu celu (panelu), 
viz dilci sestavy na obr. 34 a 35. Jednot- 
live pozice jsou popsany v tab. 2. Desku 
s plosnymi spoji z cuprextitu tloust’ky 
2 mm musime nejdrive vyvrtat: 1 dira 
o 0 10 mm; 1 dira o 0 5 mm; 16 der 
o 0 3,2 mm; 8 der o 0 2 mm a ostat¬ 
ni diry o 0 1 mm. Pot£ nanytujeme 
na desku ze strany soueastek dve pru- 
zici objimky pro trubickovou pojistku 
Poi dvema trubickovymi nytky o 0 
2x4 mm. Nytky z obou stran propa- 
jime. Obe prusdei objimky pro trubic¬ 
kovou pojistku ziskame odvrtanlm z per- 
tinaxove desticky s nekolika pojistko- 
vy'mi drzaky, kter£ proddvaji radio- 
amat£rsk 6 prodejny, nebo si je zhoto- 
vime nejl^pe z fbsforbronzoveho ple- 
chu. Pote namontujeme ze strany spoju 
prepinace Ph, Ph a Ph* Prepinac Ph mi. 
ze strany spoju dve desky s kontakty (A, 
viz dile) a distaneni sloupek 5 mm. 
Ze strany soueastek je nejprve prepinac 
zajisten dvema maticemi M3 tloust’ky 
2 mm, pote nasleduje dalsi deska s kon¬ 
takty (A), distaneni sloupek 5 mm a 
deska s kontakty ( B ) a konecne podlozka 
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Obr. 34. Dilci sestava (viz tab. 2.) pinzetou nebo klestemi, pajime rovnez 

horkou pdjkou a po kratkou dobu. Ko- 
s matici M3. Ze strany spoju je kon- necne vsechny spoje, kter£ nemohly byt 
strukce resena tak, aby bylo mozne provedeny jako plosn6, realizujeme drd- 
propojit preplnace bucf primym pro- ty ° 0 0,8 mm s izolacemi ruznych ba- 
pajenim kontaktu s plosnym spojem, rev a ohebnym kablikem vyvedeme vy- 
nebo velmi kratkym spojem dratovym. vody pro propojem se soucastkami na 
Ze strany soucastek je u Ph rovnez pa- panelu (s prepinaci, potenciometry, 
matovano na kratke, nekrizici se spoje. meridiem). 

Po namontovani prepinacu pripev- Pri. kompletnxm dohotoveni desky 
nime k desce sestaveny transformdtor doporucujeme oznacit vsechny sou- 
7>ij diody, odpory, kondenzatory, dout- castky Stitky, kter6 (napsan6 na stroji) 
navku (kterou pred montazi promerime) vystrihame a nalepime bezbarvym la- 
a nakonec zapajime tranzistory 71 az 71, kem na desku do blizkosti soucastky. Po 
z nichz T's, 71 rovnez predem prome- zaschnuti laku stitky pretreme na po- 
rime, 71, T% promerime az v zapojeni. vrchu bezbarvym lakem. Po ocisteni 

Doutnavku Dt typu FN2 kontroluie- P A J en Y c h mis t lih ™ pfetfeme bezbar- 
me pres ochrann^ odpor 20 kt2 (TR 153) y 1 ? Iakem 1 celou spojovou stranu 

napetim z regulovatelneho ss zdroje. desky. 

Vybereme takovou, ktera ma zapaln^ Kompletni osazena a ostitkovana 
napeti max. 65 V. Doutnavku do ob- deska s ploSn^mi spoji je na obr. 40 
vodu pajime pomoci pajecich ocek 3 . (3- str. obalky). 

Pri pajeni na objlmkach doutnavky pa- Baterie jsou umisteny v zadnim cele 
jime horkou pajkou a po kratkou dobu. pristroje (obr. 26) v krabicce (obr. 27). 
Pri pajeni diod a predevsim tranzistoru Bateriovy zdroj obsahuje krome bate- 
odvadime teplo z pajenych elektrod rii i drzaky baterii podle obr. 41a az 
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Obr. 36. Distancni sloupky 
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mat. ocelovy plech 1mm 'uprava: chromatovano 


Obr. 37. Distancni podlozka prepinacu Ph 
a Ph 



mat. Teflon 

Obr. 38. Podlozka pod £da, Zd± 


41d na desce s plosnymi spoji (obr. 42). 
Podle obr. 43 vyvrtame ze strany plos- 
nych spoju osmnact der pro zapustenl 
sroubku M3; osm der pro zapustenl 
sroubku M2; ctyri dlry o 0 3,1 ram 
a dve dlry o 0 6,5 mm. Pote pripevnl- 
me drzaky a kontaktnl pruziny bateril 
a propajime zapustenl hlavy sroubku 
s folil plosnych spoju. 

Drzak bateril (2 ploch£ baterie a 1 
monoclanek) oznaclme stitky tak, aby 
nebylo mozne vlozit baterie do drz&ku 
obracene (prehodit polaritu vyvodu), 
ktere nalepime bezbarv^m lakem a po 
zaschnutl pretreme bezbarvym lakem. 

Hotovy drzak bateril zamontujeme do 
prostoru zadnlho cela podle dllcl sesta- 
vy na obr. 34. 


Tab. 3. Rozpiska materxalu pro dr2ak bateri: 


Pol. 

Ks 

, T , Cislo obr&zku 

^ azev Cislo normy 

1 

1 

Deska s plosnymi 
spoji 

obr. 42, obr. 43 

2 

3 

Kontaktni drzak 
baterie 

obr. 41a 

3 

5 

Kontaktni drS£k 
baterie 

obr. 41b 



Obr. 39. Izolacnideska 

f 
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3,8,9 / 

- zapusteno pro M2 

- zapusteno pro M3 


vrtano ze sir any spoju 


Obr. 42. Deska s plosnjnni spoji (J204) 
drzaku baterii (sprdvnjt rozmer 213x80 mm 


, W 

X (k A 


>- 4- -H- 

mat: cuprextit it 1 mm 


35 _71 


Obr. 43. Prumery a 
umxsterd der v desce po - 
die obr. 42 
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Pokracovdni tab. 


Pol. 

Ks 

Ndzev 

Cislo obrazku 
Cislo normy 

10 

2 

P4jecioko2,2 

NTN - 

012-A-2,2Ms-S 

11 

2 

P&jeci oko 3,2 

NTN - 

012-A-3,xMs-S 


PrepinaCe - sestavy 

Pro hlavni prepinace mericiho pri- 
stroje byly zvoleny klasickC „radiov<5“ 
prepinace TESLA z nekolika duvodu: 

1. Jejich stavebnicova konstrukce umoz- 
nuje ruzn 6 kombinace (Ize je zhoto- 
vit amatCrsky). 

2. V kazd 6 amatCrskC dilne se nejaky 
ten prepinaC vzdy najde, rovnez tak 
i jejich zbytky - desky s kontakty. 

3. V radioamatCrskych prodejnach jsou 
jeste ke koupi. 

4. V nekterych radioamatCrskych pro¬ 


dejnach jsou obCas dokonce ve vy- 
prodeji a to velmi levne. 

5. NovodobC ,,miniaturni“ prepinace 
jsou pro radioamatCry heunosne 
drahC a je vylouceno koupit kombi- 
naci, kterou potrebujeme pro Ph* 

6. Pro nasi konstrukci ani miniaturni 
prepinace nepotfebujeme. 

Nejslozitejsim prepinacem je provoznx 
prepinac Ph, ktery musx mit pet poloh 
a sedm sekci. Jeho detaily a sestava jsou 
na obr. 44 a v tab. 4, v nichz jsou vse- 
chny potrebnC informace. 

Stejne je tomu s prepinacem rozsahu 
Ph, ktery' je na obr. 45 (tab. 5). Na 
obr. 46 (tab. 6) je pfepinaC Ph a ko- 
neCne na obr. 47 (tab. 7) je prepinaC 

Dalsi prepinace Ph a Ph jsou klasickC 
packovC prepinace Elektro Praga. Po- 
kud se tyka prepinace Ph, byl pouzit 
tlacitkovy prepinac polskC vyroby Iso- 
stat Eltra. Muzeme ho bez obtizi na- 
hradit pdckovym prepinacem Elektro 



Obr. 44. Phpinac Ph 


* sfranci kontaktu 



montaz v sestave (obr,35) 
4. ^ 


Pr ia > Pr ic i P *) t 



Tab . 4. Dily prepinaie Pf v (fc obr. 44) 


V ®' ft 

——It 


3U 


61 


32 


Pol. 

Ks 

Ndzev 

Cislo obrazku 
Cislo normy 

1 

1 

Deska pfepinace 
se zdpadkou 

AF80753, 

QF77400 

2 

1 

Hridel prepinade 
kulaty 

06hll, 
dl. 42,3 mm 

3 

1 

Rohatka 

AA 773 02 

4 

1 

V 

Plochy hfidel 

7X2 mm, 
dl. 43 mm 

5 

2 

DistanCni sloupek 
dl. 12 mm 

obr. 36 

• 


*v 


2 

75 




Pokracovdni tab. 4. 


Pol. Ks l Nazev 


Cislo obrazku 
Oslo normy 


6 

2 

Distancni sloupek 
dl. 9 mm 

obr. 36 

7 

3 

Deska A 
s kontakty 

obr. 44 

8 

2 

Distancni sloupek 
dl. 9 mm 

obr. 36 

9 

2 : 

Distancni matice 
dl. 5 mm 

obr. 36 

10 

2 

Svornik M3 X 50 

kruhova ocel 

0 0 3 mm 

11 

2 

Distancni matice 
dl. 2 mm 

! 

obr. 36 

12 

2 

Distancni sloupek 
dl. 5 mm 

obr. 36 

13 

H 

Deska B 
s kontakty., 

obr. 44 

14 

2 

Fodloizka 3 

CSN 02 1702 

15 

2 

Matice M3 



0 

K® v^V °A1 


34 < [ | g ( 7 
60 

-X- strana konlaktu 


Obr. 46. Phpinac Ph 


Tab. 5. Dily prepina£e Pf 2 (k obr. 45) 


Pol. Ks 


MB 


* strana kontaktu 


Obr. 45. Pfepinac Ph 
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Tab . 6. Dily prepinace Pr 3 (k obr. 46) 


Pol. 

Ks 

Nazev 

Cislo obrazku 
Cislo normy 

1 

1 

Deska prepinace 
se zapadkou 

AF80753, 

QF77400 

2 

1 

Hridel prepinace 
kulaty 

0 6 hll, 
dl. 43 mm 

3 

1 

Rohatka 

AA 773 02 

4 

1 

Ploch^ hridel 

7x2 mm, 
dl. 21 mm 

5 

2 

Distancni sloupek 
dl. 12 mm 

obr. 36 

6 

2 

Distancni sloupek 
dl. 10 mm 

obr. 36 

7 

1 

Deska s kontakty 

obr. 46 

8 

n 

A 

\ 

' 

Distancni sloupek 
dl. 15 mm se svor- 
nikem 16 mm 

obr. 36 



■X- strana konfckfu 


Praga 4146/2-24 a upevnit stejne jako 

Ph , Ph. 

Odporove delice - bocniky 

Mame-li dosahnout pri stejnosmer- 
nych rozsazich v rozmezi 0,5 V az 
1 000 V presnosti merem ± 2 % a stejn6 
presnosti pri merem odporu (v rozmezi 
20 Q az 200 MO) a proudu, je nutno 
peclive vybirat odpory pro vstupni delic 
voltmetru, normalove odpory ohm- 
metru i pro bocniky Tranzmetru. 

Protoze odpory, ktere potrebujeme, 
nejsou v bezne dostupne rade, musime 
je z dostupnych rad vybirat. Potrebu¬ 
jeme odpory J ?3 az Rio s hodnotou 5 kH, 
40 kQ, 50 kQ, 0,4 MO, 0,5 MQ, 4 MO, 
5 MO a Rn az R 15 s hodnotami 500 Q, 
5 kQ, 50 kQ, 0,5 MQ a 5 MO s presnosti 
lepsi nez i 1 %. Odpory, ktere jsou 
nasobkem 4, 

vybirame z rady 3,9 

v±10% tj. E12 = 3,51 az 4,29, 


Tab. 7. Dily prepinace Pr 4 (k obr. 47) 


Pol. 

Ks 

Nazev 

Cislo obr&zku 
Cislo normy 

1 

1 

Deska prepinace 
se zapadkou 

AF80752, 

QF77400 

2 

1 

Hridel prepinace 
kulaty 

0 6 hll, 
dl. 43 mm 

3 

1 

Rohatka 

AA 773 02 

4 

1 

Plochy hridel 

7x2 mm, 
dl. 16 mm 

5 

2 

Distancni sloupek 
dl. 12 mm 

obr. 36 

6 

2 

Distancni sloupek 
dl. 10 mm 

obr. 36 

7 

1 

Deska s kontakty 

obr. 47 

8 

2 

Svornik M3 X 20 

kruhova ocel 
o03 mm 

9 

2 

Podlozka 3 

CSN 02 1702 

10 

2 

Matice M3 

CSN 02 1401 


Obr. 47. Phpinac Ph 
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V ±5 % tj. E24 = 3,705 az 4,095; 

odpory mohou byt pH toleranci ±1 % 
v rozraezi 3,96 a£ 4,04; 

odpory, kter£ jsou nasobkem 5, 

vybirame z rady 5,1 

v ±5 %, tj. E24 = 4,85 az 5,35, 

odpory mohou byt pri toleranci ± 1 % 
v rozmezi 4,95 az 5,05. 

Pro bocniky potrebujeme rovnez 
odpory s presnosti lepsi ±1 %: 

i? 29 , potreba 12,5 0, ±1 %, tj. 12,38 
az 12,62 O, 

vybirame z rady 1,2 

v±10%,tj. E12 - 10,8 az 13,2 0, 
v ±5 %, tj. E24 = 11,4 az 12,6 O. 

i? 3 4, potreba 25,7 O ±1 %, tj. 25,44 az 
25,96 O, slozeno ze dvou odporh 
12,85 O, vybran^ch z rady 1,2 v E12 
(v s£rii). 

i? 35 , potfeba 1,87 kO ±1 %, tj. 1 851 
az 1 888 O, 

vybirame z rady 1,8 

v ± 10 %, tj. E12 = 1 620 az 1 980 O, 
v ±5 %, tj. E24 = 1 710 az 1 890 O. 

potreba 98j5 O ±1 %, tj. 97,5 az 
99,48 O, 

vybirdme z rady 1 

v ±10 %, tj. E12 = 90 az 110 O, 
v ±5 %, tj. E24 = 95 az 105 O. 

/?42, potreba 3,12 kO ±1 %, tj. 3 089 
az 3 151 O, 

vybirame z rady 3 

v ±5 % tj. E24 = 2 860 az 3 150 O. 

Je samozrejmd, ze se budeme pri vf. 
beru snazit ziskat odpory co nejbhzsi 
jmenovitd hodnote, coz zlepsi presnost 
pfxstroje. Rovnez je zrejmd, ze jmeno- 
vitou hodnotu muzeme ziskat jak sdrio- 
vym, tak paralelnim razenim odporu 
(ovsem na desce s plosnymi spoji se 
s timto resenim nepoHta, musela by se 
upravit). 


Sttovy transformdtor 

Pro provoz voltohmtranzmetru na sit? 
vzhledem k malemu trvalemu odberu 
(asi 1 W) postaci maly transforma tor 
s prurezem jadra 1,8 cm 2 ; tj. 25 z/V, 
s primarnim vinutim pro 220 V a se 
sekundarnim napetim 14 V/0,2 A. Jsou 
pouzity plechy tvaru M. Sestava trans¬ 
forma toru je na obr. 48; navijeci pred- 
pis je v tab. 9. Kostru civky pouzijeme 
skladaci podle obr. 49. 




Obr . 48 . Sestaveny siiovy transformator 


Tab. 8. Sestava sifoveho transform&tom 
(k obr. 48) 


Pol. 

Ks 

N&zev 

Cislo obrdzku 
Cislo normy 

1 

1 

Dil A kostry 
civky 7Vi 

obr. 49 

2 

1 

Dil B kostry 
civky Tti 

obr. 49 

3 

2 

Dil C kostry 
civky 7>i 

obr. 49 

4 

2 

Dil D kostry 
civky Tn 

obr. 49 

5 

1 

Civka Tr x 
navinuta 

tab. 9 

. 

6 

30 

Transformator. 
plech M 

NTN - 

021-M12-1,6/ 

/0,5L 

7 

1 

Rimedek - dil E 

obr. 49 

8 

2 

Sroub M3 X 20 

CSN 02 1131 

9 

2 

Distandni sloupek 

dl. 10 mm 

obr. 36 
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mat dily A,£?,C,D- sktotextit 1 mm 
dit E - sktotextit 2 mm 

Obr. 49. Dily stfoveho transformdtoru (civ- 
kovd kostra) a oznacenx vyvodu civky 
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mat. htinik 015 mm 


Obr. 50. Hlinikovd vlozka 

Drobne souCastky 

Na nasem trhu je k dostani nekolik 
druhu pnstrojovych svorek, z nichz nej- 
novejsi jsou v nekolika barvach. Pouzi- 
tim ruznych barev se ziska na prehled- 
nosti a vzhledu pnstroje. U svorek 
a Zd 4 J e zapotrebi pouzit podlozky 
podle obr. 38, aby svorky vystupovaly 
v potfebne mire z panelu. 

Ponekud jina je situace na trhu s pn- 
strojovymi knoflxky — hrnatmky. 

Pro prepinace Ph> Prz, Ph, P? 4 jsem 
zvolil hmatniky , ,knoflik s hrotem‘ 4 
n. p. METRA Blansko typ D1074, kter£ 
maji kovove vlozky a svym tvarem a roz- 
mery jsou ze vsech dostupnych hmatni- 
ku nejvhodnejsi. 


Tab. 9. Vinuti Tr 1 


Napeti 

[V] 

PoCet 

zdvitu 

celkem 

Drdt CuL ' 
o 0 
[mm] 

Prokl&ddni 

Pozndmka 

Po 

Kondenz. 

papir 

Lakovany 

papir 




- 


2 


220 

50 Hz 

5 200 

0,1 

250 z 
(21 vrst.) 

1 

okraje 

trepit 


Vyvody nastavit 
drdtem o 0 

0,35 mm do izol. 
trubiCky Cerne 






4 


14 

50 Hz 

380 

0,35 

64 z 
(6 vrst.) 

“ 

1 

okraje 

trepit 

Do izolafini 

trubiCky 

rude 






2 

" 





Plechy vklddat do civky stridavC. 

Po smontovani transformdtoru natfit obvodovou Cast Cernym nitrolakem. 
Kondenzdtorovy papir je tl. 0,02 mm, lakovany papir 0,1 mm. 


















K ovladani R 2 1 , i? 3 i, #39 jsem knofliky 
zhotovil z bilych kuzelovych uzaveru 
o 0 15/ 0 19 mm, vysky 24 mm od opa- 
lovaclho oleje „JADRAN“, do nichz se 
zhotovi hlinikove vlozky podle obr. 50. 
Vlozky se do knofliku zalepi pryskyfici 
Epoxy 1200 a po zaschnuti se ze strany 
(8 mm od zakladny) vyfizne zavit M3 
pro „cervik“ M3. Ziskame tak velmi 
vzhledne knofliky. Nechceme-li knof¬ 
liky zhotovovat, muzeme pouzit knofliky 
TESLA QF 242 11. 

Uvedem do provozu - 
nastaveni 

Uvadeni pfistroje do provozu zacne- 
me kontrolou zapojeni podle schematu, 
uvedenim do provozu a kontrolou 
sit’oveho a baterioveho zdroje, nastave- 
nim pracovnich bodu tranzistoru must- 
ku a posl^ze nastavenim citlivosti na 
stejnosmern^m a stridav^m rozsahu. 
V teto etape (az po nastaveni pracovnich 
bodu tranzistoru) potrebujeme sesta- 
veny subpanel a osazenou desku s plos¬ 
nymi spoji. Pro nastaveni citlivosti je 
treba jeste dohotovit pfedni celo podle 
sestavy na obr. 22b. 

Kontrola zapojeni podle schematu 

Podle schematu na obr. 9 a seznamu 
soucastek kontrolujeme zapojeni a sou- 
castky a pfedevsim vsechny vyvody 
z desky s plosnymi spoji k jednotlivym 
ovladacim prvkum, k mefidlu a k napa- 
jecim bateriim. Zkontrolujeme, zda je 
v drzaku zasunuta pojistka Poi. 

Uvedeni do provozu a kontrola 
zdroju 

Provozni pfepinace Pfi a Ph jsou 
v poloze „VYP“. Transformator Tr\ 
pripojime pfes pojistku Poi na sit’. Uni- 
verzalnim meficim pfistrojem AVO- 
MET (I, II) zkontrolujeme sekundarni 
napeti transformatoru (14 V). Dale 
zkontrolujeme stejnosmern^ napeti na 
vystupu z usmerhovace, tj. na konden- 
zatoru Cq (16 az 18 V); dale na konden- 
z&toru CV (za odporem i? 40 , 11 az 13 V) 


a konecne na Zenerove diode Dq (9 V) 
Odpojime anodu diody Dg a zkontrolu¬ 
jeme proud diodou: musi byt minimalne 
20 a maximalne 30 mA pri sit’ovdm 
napeti 220 V. Proud diodou popr. na- 
stavime zmenou odporu R 4 1 . Dale 
zkontrolujeme stabilizovane napeti 
1,6 V za odporem R^z a na diode Dio. 
Pro uplnost zkontrolujeme pfipadne 
i proud diodami Dio a Du, ktery musi 
byt v rozmezi 5 az 8 mA (Ize ho popr. 
nastavit odporem R&$). 

Provozni pfepinac Pfi pfepneme do 
. polohy ,,ZDROJ“; prepinac Pf 7 pre- 
pneme do polohy 2, tj. „SlT VYT“. 
Rucka mefidla se musi vychylit na 90. 
dilek, tj. 9 V. Pfi jine citlivosti meridla 
(pfi jinem R\) nastavime spravnou 
vychylku rucky zmenou odporu R 33 . 

Prepinac Ph prepneme do polohy /, 
tj. ,,BAT STL“. Do drzaku baterii, pro- 
pojeneho provizorne s deskou s plosnymi 
spoji, vlozime baterie. I v tom to pfipade 
musi mit rucka mefidla vychylku 90 dil- 
ku, tj. 9 V. Na prepinaci Ph& v poloze 
1 musime proti kostfe namerit 1,5 V 
(Avometem). 

Timto je oziven a zkontrolovan sitovy 
napajeci zdroj (a bateriove zdroje). 

Nastavenf pracovnich bodu - nastavenf 
nuly mustku 

Provozni pfepinac Ph pfepneme do 
polohy 3, tj. „=VF“; vstupni svorky 
Zdz a Zd 4 propojime dokratka. Pfepinac 
Ph pfepneme do polohy 2, tj. „SlT 
VYT <C . Pfistroj tedy budeme napajet 
ze sit’oveho zdroje. 

Potenciometr Rzi, „NASTAVENf 
NULY“, nastavime pfiblizne do stredu 
odporove drahy. Pfistroj zapojime na 
sit’. Rucka mefidla musi ukazat vy¬ 
chylku (bud kladnou nebo zapornou, 
„za roh“). Potenciometrem /? 3 i zkusime 
nastavit rucku mefidla na nulu. Poda- 
ri-li se nam to a neni-li bezec potencio- 
metru R 31 blizko k nekter^ krajni poloze 
a lze jim nastavit i vychylku* rucky az 
na 60. dilek, je 
vse v pofadku 
- pfistroj je na- 
staven. Je-li be¬ 
zec potehciomet- 
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ru i?3i v nektere krajni poloze, zmensime 
i?30 nebo R 32 tak, aby byl bezec co nej- 
vice u stredu odporove drahy, Nelze-li 
v rozsahu otaceni bezce potenciometru 
Rzi nulu nastavit, vratime bezec poten¬ 
ciometru Rzx priblizne do stredu drahy 
a pokusime se nastavit nulu zmenou 
pracovniho bodu jednoho z tranzistoru 
MOS, a to zmenou odporu R 22 nebo 
i?23* V realizovanem pristroji bylo nutno 
zmenit odpor R 23 z puvodnich 820 a 
na 470 Q. 

Pracovni body jsou idealne nastaveny 
tehdy, jsou-li odpory i?22 a R 2 B stejne; 
toho lze dosahnout vsak jen tehdy, 
jsou-li charakteristiky obou tranzistoru 
MOS ShodnA Je samozrejme nutne, aby 
i tranzistory T% a T4 byly co nejshod- 
nejsi, v realizovanem pripade (KCZ59) 
je shodnost vyhovujici. Chceme-li, aby 
byly obe poloviny mustku shodne a bu- 
deme-li mit k vyberu vetsi mnozstvi 
tranzistoru KF520, vybereme na pozici 
T 2 pri odporech ^22 a R 23 = 820 a 
takovy tranzistor, ktety umozni nastavit 
nulu potenciometrem R31 treba i v kraj¬ 
ni poloze bezce, bezec pak „posuneme“ 
ke stredu drahy zmenou odporu R30 
a jF? 32* Upozorhuji, ze shodnost 7i, T 2 
pro dobrou funkci mustku a tim celeho 
pristroje neni prilis dulezita, ma vsak 
rozhodujici vliv na stabilitu nastavene 
nuly. 

Pracovni body pristroje jsou tedy na¬ 
staveny, lze-li potenciometrem R31 na¬ 
stavit rucku meridla na nulu a lze-li 
timt^z potenciometrem rucku posunout 
asi az na 60. dilek, pricemz smer ota¬ 
ceni hridele potenciometru musi byt 
totozny se smerem Vychylky rucky 
(v opacn&n pripade je nutno prohodit 
krajni vyvody potenciometru R31) . Moz- 
nost posunout „nulu (t az na 60. dilek 
jsem zvolil proto, aby bylo mozne nasta¬ 
vit rucku na stred stupnice (tj. na 50. 
dilek) a pristroje vyuzit jako indikatoru 
nuly napr. pri nastavovani diskrimi- 
natoru apod. 

Nastaveni citlivosti a kontrola 

Pro tuto etapu praci je treba pridat 
do sestavy predni celo s krycim panelem 
z organickeho skla a stitkem. Sestava 
musi byt kompletni, nebot ? celo a sub¬ 


panel predstavuji pro meridlo magne- 
ticky bocnik - nerespektovani jeho vlivu 
by zpusobilo velke chyby v nastaveni a 
posleze pri mereni. 

Ze vstupnich svorek Z&z a %d 4 od- 
stranime zkratovaci drat. Provozni pre¬ 
pinac Pfx zustava v poloze 3, tj. „ = VF“. * 
Prepinac rozsahu Ph se prepne na roz- 
sah 0,5 V, potenciometr R& nastavime 
na minimilni odpor, tj. na nejvetsi 
citlivost pristroje. Na vstupni svorky 
Zdz a Z &4 privedeme napeti z ploche 
baterie pres regulacni potenciometr 
1 kH. Paralelne ke vstupnim svorkam 
pripojime Avomet I - rozsah 300 mV, 
pripadne 1,2 V. Na meridle nastavime 
zmenou polohy bezce potenciometru 
plnou vychylku rucky, tj. 100 dilku. 
Na Avometu precteme vstupni napeti. 
To to napeti musi byt v rozmezi 250 az 
350 mV (pro meridlo 40 pA). Pote 
nastavime vstupni napeti na 0,5 V 
a potenciometrem R 37 zmensime za- 
kladni citlivost, tj. nastavime vychylku 
rucky meridla na sty dilek. 

Provozni prepinac Ph prepneme do 
polohy 4\ prepinac rozsahu Ph pre¬ 
pneme na 50 V. Na vystupni svorky Zd 3 
a ^#4'privedeme stridave napeti 50 V/ 
/50 Hz z pomocn^ho transformatoru 
a regulacnim potenciometrem 0,5 MO 
nastavime presne 50 V (kontrolujeme 
Avometem). Potenciometrem #38 na¬ 
stavime na meridle plnou vychylku 
rucky (100 dilku). 

Provozni prepinac Pri prepneme do 
polohy 5, tj. ,,0“; prepinac Ph rozsahu 
ohmmetru prepneme na libovolny roz¬ 
sah. Potenciometrem i?39 „NASTA- 
VENf OHMI> nastavime na meridle 
plnou vychylku rucky (100 dilku). 
Zkratujeme vstupni svorky Zds, Zd^ 
Meridlo musi mit rucku na nule (presne 
lze nulu pripadne nastavit potencio¬ 
metrem /?3i v „NASTAVENl NULY“). 
Po odstraneni zkratu zkontrolujeme 
vsechny rozsahy pomocnymi „normaly“ 
500 5 kH; 50 k Cl; 0,5 MH; 5 MO 

z odporu TR 152, kter6 sj predem pri- 
pravime a zmerime s presnosti 1 %. 
Pri pripojeni prislusn^ho ,,normalu“ 
ke svorkam Zds a ^4 a po prepnuti 
prepinace Ph na prislusny rozsah musi 
byt rucka meridla presne ve stredu 
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stupnice, tj. na 50. dllku. Kontrolujeme 
zasadne vsech pet rozsahu. 

Takto zkontrolovany a nastaveny 
pristroj muzerae ocejchovat. 

Gejchov&nf - zhotoveni stupnice 

Je-li pristroj jiz oSsiven a nastaven 
podle predchozi £asti a je-li z ne- 
kolikadenniho provozu zrejm£, ze jeho 
celkova stabilita, predevsim stalost na- 
staveni nuly, vyhovuje, muzeme pristroj 
ocejchovat a kontrolovat prubehy pri- 
slusnych rozsahu. Na zaklade kontroly, 
vypoctu a ocejchovani prislusnych roz¬ 
sahu zhotovime stupnice meridla. Z na- 
kreslene predlohy stupnice fotografic- 
kou cestou ziskdme pozitiv stupnice, 
ktery pripevnime do meridla. Pristroj 
nastavujeme, kontrolujeme a cejchu- 
jeme zasadne v kompletni sestave, tj. 
meridlo musi byt umisteno napeyno 
v prednim £ele a musi prochazet sub- 
panelem (viz poznamku v predchdze- 
jici cdsti). 

Cejchovant 

Nejdrive cejchujeme stejnosmerne 
rozsahy. Cejchovani bude spocivat 
v kontrole vsech rozsahu, vcetne prou- 
dovych (u merice tranzistoru). 

Stejnosmerne rozsahy kontrolujeme 
univerzalnim mericim pristrojem Avo- 
met I nebo II, jejichz presnost je na 
stejnosmernych rozsazich del %> c °2 
pro nas u£el pine vyhovuje. Jako zdroj 
cejchovaciho napeti pouzijeme jednu az 
tri plochd baterie 4,5 V a stejnosmerny 
zdroj s vystupnim napetim alespoh 400V. v 
Dale pouzijeme regulacm potenciometr 
1 kD (pro baterie) a 0,5 MO (pro 400 V). 
Gejchovaci potenciometry muzeme tak£ 
zapojit podle obr. 51, kde Ri je 0,5 MO 
a R 2 10 kO (pri tomto zapojeni musime 
davat pozor na pretizeni potenciometru 
R 2 pri zvetsujicim se vstupnim napeti). 

Ke vstupnim svorkam Zjdz a pri- 



Obr. 5L Z a poj en i potenciometru pro cej- 
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pojime paralelne AVOMET spolu s ba- 
teriovym regulovanym zdroj em. Bezec 
potenciometru je zatim na nule. Zkon- 
trolujeme (pripadne nastavime) nulu 
meridla. Prepneme prepina£ rozsahu 
Pf 2 na rozsah 0,5 V a provozni prepinac 
Pri na rozsah „=VF“. Potenciometrem 
paralelne ke zdroji nastavime vychylku 
ru£ky Avometu 0,5 V. Byl-li pristroj 
podle predchozi casti pe&live nasta- 
ven, musi rucka mefidla M ukazovat 
plnou vychylku (100 dilku). Neni-li to- 
mu tak, pak potenciometrem R $7 na¬ 
stavime ru£ku presne na 100. dilek. Dale 
budeme kontrolovat rozsah 1 V a potom 
dalsi. Na Avometu nastavime 1 V, pre¬ 
pinac rozsahu prepneme na 1 V a rucka 
meridla se musi vychylit na 100. dilek 
(=b 1 dilek). U ostatnich rozsahu postu- 
pujeme stejne. Vysledky si zapisujeme, 
abychom ziskali prehled o pfesnosti. 
U rozsahu 500 V a 1 000 V zkontrolu- 
jeme alespoh odpovidajici vychylky pro 
napeti, kter6 mame k dispozici, napr. 
pro 400 V. Pritom musime predpokld- 
dat, ze odpovidaji-li dilci vysledky 
(napr. pro 400 V), budou odpovidat 
i koncove vychylky ru£ky mefidla. 

Proudove rozsahy 

Provozni prepinac Pf 1 prepneme do 
polohy „VYP“ a prepinac Pf$ prepneme 
do polohy „/ B “. Mezi svorky Zdfy „B“, 
a ZAi, „E“, zapojime miliampdrmetr 
(Avomet, na Zd 7 +)? potenciometrem 
R 21 „/ BAZE“ nastavime rucku meridla 
M na plnou vychylku, Avomet (rozsah 
0,0012 A) musi pfitom ukazat proud 
100 ^iA ±1 % (v opa£n£m pHpade je 
treba presneji vybrat #42). 

Prepinac Pf* prepneme do polohy 
,,/ceo“. Mezi svorky Zjd .5 „C“ a Zd 7 
zapojime pres potenciometr 68 kD mili- 
amp&metr (Avomet, na Zdi +); pre¬ 
pinac Pf e ^/ceo-BETA^ pfepneme do 
polohy /, tj. na rozsah Iceo — 0 az 
0,2 mA. Potenciometrem 68 kD nasta¬ 
vime plnou vychylku rucky mefidla. 
Obvodem musi tdci proud 200 pA 
±1 %. Pfepinad Ph prepneme do po¬ 
lohy 2, tj. na rozsah /ceo = 0 az 2 mA. 
Potenciometrem 68 kD opet nastavime 
plnou vychylku rucky a obvodem musi 
t6ci proud 2 mA ± 1 %• 



P?epina6 P ?4 pfepneme do polohy 
„BETA“. Potenciometr 68 kQ zameni- 
me za potenciometr 10 kn (nejl^pe 
dratovy) a opet nastavime rucku na 
plnou vychylku pfi prepinaci Ph v po- 
loze 1 9 tj. na rozsah „BETA 100“. Ob- 
vodem must t 6 ci proud 5 mA ± 1 %. 
Prepinac Ph pfepneme do polohy 2, tj. 
na rozsah „BETA 300“. Obvodem musi 
t^ci proud 15 mA ±1 %. 

Stridave rozsahy budeme kontrolovat 
a nastavovat rovnez univerzalmm meri- 
cim pfistrojem Avomet I nebo Avomet 
II, jejichz presnost na stridavem rozsahu 
je ±1,5 %, coz rovnez pro nas u£el pine 
vyhovuje. Jako zdroj cejchovaciho stfi- 
dav^ho napeti nam poslouzi sit’ovy trans- 
formdtor se sekundarnim napetim napf. 
2 X 350 V a nejakd dalsi vinuti s mensirn 
napetim, napf. 12 V. K regulaci napeti 
(nemame-li regulacni transformator) 
nam opet poslouzi potenciometry. Pfi- 
klad uspofadani transformdtoru 7>i 
s regulacnimi potenciometry R% 9 R 2 , Ra 
je na obr. 52. (Pozor na zapojeni R± 9 Ra\ 
pfi vetsich napetich na vystupu musime 
d&vat pozor na pretizeni potenciometru 
Ra !) Pfi nejvetsim vystupnim napetl 
zustava zapojen pouze Ri, z jehoz b£zce 
odebirdme potfebne napfetl. 

Zkontrolujeme (pfipadne nastavime 
potenciometrem Rsi „NASTAVENf 
NULY“) nulu mefidla. Ke vstupnim 
svorkam ^t /3 a pfipojime paralelne 
Avomet a pfistusnd stridav£ regulovane 
napeti. Pfepneme pfepinafi rozsahu Ph 
na rozsah 50 V a Ph na „stridavy“ 
rozsah. 

Jak jiz bylo reCeno, bude tfeba vzhle- 
dem k nelinearite diod D± 9 Da a D 3 



Obr. 52. £apojem pro cejchovdni stUdavych 
rozsahU 


zvlasf ocejchovat dva rozsahy, 5 V a 
10 V. Od rozsahu 50 V jiz pouzivame 
„stejnosmernd“ stupnice. Nez pfikroci- 
me k cejchovani uvedenych dvou roz¬ 
sahu, zkontrolujeme (pfip. nastavime 
potenciometrem Raa) rozsah 50 V. Pro 
plnou vychylku (100 dilku) rucky me¬ 
fidla musi byt vstupni napeti 50 V ± 2 %. 
Souhlasi-li uvedeny rozsah, zkontrolu¬ 
jeme i vsechny dalsi rozsahy (pokud 
bude stacit napeti 7>i), na rozsahu 
1 000 V zkontrolujeme alespon dilci 
prubehy a budeme pfedpokladat, ze 
bude-li napeti s pfesnosti 2 % souhlasit 
napf. na 600 V ti 700 V apod., ze bude 
takd souhlasit i maximalni vychylka, tj. 
1 000 V s potrebnou pfesnosti. Po t£to 
kontrole pfistoupime k vlastnimu cej¬ 
chovani. Pfipravime si dve tabulky, pro 
rozsah 5 V po 0,5 V a pro rozsah 10 V 
po 1 V (tab. 10). Pfislusn^mi potencio¬ 
metry budeme (za kontroly Avometem) 
nastavovat napeti po 0,5 V a po 1 V a 
do tabulek budeme zaznamenavat od- 
povidajici dilky stodilkov^ stupnice. 


Tab . 10. K cejchovani rozsahu 5 a 10 V 
(stridav6 napeti) 


Rozsah 5 V 

Rozsah 10 V 

Napeti 

[V] 

Stodilkovi 

stupnice 

[dilku] 

Napfcti 

EV] 

Stodilkova 

stupnice 

[dilkh] 

1 

11,5 

1 

6,0 

1,5 

21,0 

2 . 

15,5 

2 

30,0 

3 

25,5 

2,5 

40,0 

4 

35,0 

3 

49,5 

5 

44,0 

3,5 

59,0 

6 

5*1,0 

4 

69,0 

7 

64,5 

4,5 

79,0 

8 

74,5 

5 

89,0 

9 

85,0 

5,5 

100 

10 

96,0 
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O&r. 55. Z a P°jeni k urceni prubehu stupnice 
ohmmetru 


Tabulky nam pri prekresleni poslouzi 
pro hrube deleni stupnice. Stupnici de¬ 
lime jemne umernym rozdelenim hru- 
bych dilku, pricemz musime zachovat 
zakonitost deleni stupnice (nelinearitu). 

Rozsahy ohmmetru 

Provozni prepinac Pfi se prepne na 
a rucka meridla se nastavi na ma- 
ximalni vychylku (100 dilku) potencio- 
metrem R 39 „NASTAVENI 
Zkratovanim vstupnich svorek a 

Zd 4 se zkontroluje nula meridla pro 
nulovy odpor (prip. se nula nastavi po- 
tenciometrem 

Stupnici ohmmetru muzeme cejcho- 
vat dvema zpusoby. 

Pri prvnim zpusobu bychom ocejcho- 
vali stupnici (na kteremkoli rozsahu) 
pomoci presnych odporu ci odporove 
dekady. 

Pri druhem zpusobu dojdeme k stej- 
nemu vysledku daleko snadneji a pres- 
neji tim, ze si prubeh vypocitame. Na 
obr. 53 a v tab. 11 jsou udaje ke zhoto- 
veni stupnice. Pri vypoctu muzeme za 
Ub dosadit jakekoli napeti. 

Vf a nf rozsahy 

budeme kontrolovat a cejchovat pomoci 
techto pristroju: 

1. Univerzalni vf voltmetr s vf sondou, 
TESLA BM 388; 

2. Vykonovy generator (30 az 300 MHz) 
(napr. Rohde Schwarz); 

3. Vykonovy generator (0,1 az 30 MHz) 
(napr. Rohde Schwarz); 

4. RC generator TESLA BM*344; 

a s vf a nf-vf sondou, ktere jsou prislu- 
senstvim pristroje (jsou popsany v kapi- 
tole „Prxslusenstvi“). 

S vf sondou: do konektorove zasuvky 


Tab . 11. Udaje ke zhotoveni stupnice ohmmetru 


Rx 

Stodxlkova 

stupnice 

[dilku] 

Rx 

Stodilkovd 

stupnice 

[dilku] 

0,2 

K 

3,85 

15 

D 

75,02 

0,4 

K 

7,41 

20 

*)D 

80,00 

0,6 

K 

10,71 

■ ■ 

25 

D 

83,33 

0,8 

K 

13,85 

30 

D 

85,70 

1 

*)D 

16,66 

40 

D 

88,88 

2 

*)D 

28,56 

50 

*)D 

90,91 

3 

*)D 

37,51 

60 

K 

92,28 

4 

*)D 

44,44 

70 

K 

93,34 

5 

*)D 

50,00 

80 

K 

94,12 

6 

*)D 

54,52 

90 

K 

94,74 

7 

*)D 

58,34 

0 

0 

*)D 

95,24 

8 

D 

61,54 

150 

K 

96,77 

9 

D 

64,29 

200 

*)D 

97,56 

10 

*)D 

66,66 

cc 


100 


Pozn *) = popis cisly; rysky: D = dlouha, 
K = kratka 


Zdi „VF VN“ zasuneme konektor vf son- 
dy. Provozni prepinac Pfi prepneme do 
polohy „ = VF“. Zkontrolujeme (popr. 
nastavime R 31 ) nulu meridla. Prepinac 
rozsahu Pr% prepneme na rozsah 0,5 V. 

Budeme kontrolovat a cejchovat pri- 
stroj na vyssich kmitoctech, proto mu¬ 
sime dodrzovat zasadu velmi kratkych 
spoju a zasadu zakoncovani souosych 
kabelu od vf generatoru jejich charak- 
teristickou impedanci. 

Souosy kabel od vf vykonovych ge¬ 
neratoru zakoncime odporem 75 H 
(mohou to byt 2 X 150 Q, TR 151) 
s kratkymi vyvody. Paralelne k zakon- 
covacimu odporu pripojime hrot kon- 
trolovane vf sondy a hrot sondy kontrol- 
niho voltmetru BM 388. 
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Nyni budeme na kmitoctu 30 MHz 
cejchovat rozsahy 0,5 V; 1 V; 5 V. Rekli 
jsme si, ze pro tyto vf rozsahy nebudeme 
zhotovovat stupnice (z duvodu pre- 
hlednosti), ale cejchovni krivky. Cej- 
chovni krivky vynasime na milimetro- 
v£m papiru, na vodorovn^ ose budou 
dilky 0 az 10 stejnosmerne stupnice a na 
svisl£ ose nameren^ vf napetx. Na obr. 54 
je cejchovni krivka pro rozsah 0,5 V; 
napeti snimame po 50 mV a ziskane 
body spojime do krivky. Stejne postu- 
pujeme pro rozsah 1 V (obr. 55) a pro 
rozsah 5 V (obr. 56). Dale zkontrolujeme 
kmitoctovy prubeh na nekterem z uve- 


denych rozsahu pri kmitoctu: 100 MHz, 
150 MHz, 200 MHz, 250 MHz, pop. 
300 MHz a vysledky si zapisujeme, popr. 
doplnime do cejchovni krivky. Stejne 
kontrolujeme prubeh na 1 MHz a na 
nizsich kmitoctech, Je-li vf sonda dobre 
zhotovena, pak bude chyba na 1 MHz 
a 250 MHz oproti 30 MHz max, d=5 %. 

S nf-vf sondou: do konektorove zasuv- 
ky Zdi „VF VN“ zasuneme konektor 
nf-vf sondy (je popsan v kapitole „Pri- 
slusenstvx (< ). Prepinace a nula se nastavi 
stejne jako pri pouziti vf sondy. Preplnac 
rozsahu Ph prepneme na rozsah 10 V. 


Obr. 55. Cejchovni krivka 
vf sondy (rozsah 1 V) 




Obr. 56. Cejchovni kfivka 
vf sondy (rozsah 5 V) 



Ke hrotu kontrolovane nf-vf sondy, 
k nlz je paralelne pfipojen hrot sondy 
kontrolniho voltmetru BM 388, pripo- 
jlme nf napeti o kmitoctu 1 kHz z gene- 
ratoru RC . Podle kontrolniho voltmetru 
nastavlme v^stupnl napeti genera tor u 
na 10 V. Rucka meHdla naseho pristroje 
bude „za rohem“. Z konektoru nf-vf 
sondy sejmeme kryt a na koliky / a 3 
pripojlme odpor R 2 (asi 0,33 MQ.) 
Odpor R 2 musl byt vybran tak, aby 
vychylka rucky meridla byla pri vstup- 
nlm napeti 10 V maximalni (na posled- 
nim dllku stupnice). DAle zkontrolu- 
jeme rozsahy 0,5 V; 1 V; 5 V a 50 V. 
Pri kmitoctu 1 kHz a spravnem nasta- 
venl odporem R% na rozsahu 10 V sml 
byt chyba na dalslch rozsazlch max. 
±2 %. Na rozsahu 50 V kontrolujeme 
jen jednu petinu rozsahu, predpoklad^.- 
me vsak, ze chyba bude stejnd i pri 
maximalni vychylce rucky. 

Nyni preladlme generator RC na 
kmitocet 1 MHz a na rozsahu 5 V 
zkontrolujeme odchylku pro 1 MHz 
oproti 1 kHz. Po teto kontrole zapojime 
mis to generatoru RC vf generator a bu- 
deme kontrolovat na rozsahu 5 V kmi- 
toctovy prubeh nf-vf sondy na kmito- 
ctech 30 MHz, 50 MHz, 100 MHz 
i vysslch. Byla-li nf-vf sonda dobre zho- 
tovena, pak chyba na kmitoctech 


1 MHz, 30 MHz, 50 MHz a 100 MHz 
muze byt max. ± 5 %. * 

Zhotovem stupnice 

Aby si mohl kazdy zhotovit dokonale 
turner ,,tovarnl‘‘ stupnice na meridla, je 
v tomto cl&nku podrobne popsano je- 
jich zhotovem. 

Stupnice meridla jsou na obr. 57. 
Jde celkem o 10 stupnic, z nichz ctyri 
jsou v pdru kolem vysecl mezikruzl 
a zbyvajlcl dve, tj. stupnice k merenl 
odporu a proudu bdze, jsou samostatn^. 
Aby bylo ctenl udaju co nejprehled- 
nejsl, majl jednotlive stupnice ruzn^ 
barvy. Aby byly stupnice uhlednc, je 
barvou vyplnena vzdy vysec mezikruzl 
(sirky 1 mm). Nejvhodnejsl k vybarvo- 
vani mezikruzl jsou popisovacl tuzky 
FIX - KIN PASTELS 7870, jez jsou 
barevne, velmi trvanliv^ (coz se o ba- 
revne tusi rlci neda). 

Na obr. 58 jsou uvedeny zdkladnl 
rozmery stupnic pro meridlo DHR8 
a v tab. 12 jsou uvedeny vsechny pod- 
statn^ rozmery a udaje pro vlastnl kres- 
bu stupnic. Abychom mohli stupnice 
opatrit dokonalymi ryskami a presne je 
rozdelit, je nutno cely vykres stupnic 
nekolikrat zvetsit. Pro ctyrni.sobn6 
zvetsenl jsem k popisu pouzil such£ ob- 
tisky TRANSOTYPE STANDART 
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Tab . 12. Udaje pro kreslem stupnic 


RozteS, 
polomer R 
[mm] 

Stupnice 

Rozsah 

jednotek 

Dfelenl, rysky 

Po- 

zn^mka 
viz text 
(str.) 

znak j barva 

dlouh6 

stfedni 


62.5 

61.5 

Q 

modra 

0 at 200 

po 1 

— 

ostatnl 

1) 



— 

— 

57.5 

56.5 

20 V 



po 1 

— 

po 0,2 

2) * 

0 at 5 

po 1 

po 0,5 

po 0,1 

48.5 

47.5 

~ v 

zelena 

0 at 10,2 

0 at 5,5 

po 1 

— 

po 0,2 

3) 

po 1 

po 0,5 

po 0,1 

39.5 

38.5 

BETA ' 

hnSda 

0 at 300 

po 100 

po 50 

po 10 

4) 

0 at 100 

po 10 

— 

po 2 

30.5 

29.5 

/CEO 

ilutd 

0 at 0,2 

po 0,05 

— 

po 0,001 

5) 

Oat 2 

po 0,5 

— 

po 0,1 

24.5 

23.5 

7b 

bite 

— 

— 

— 

— 

6) 

0 at 100 

po 10 

— 

po 5 


Pozn .; Rozmery znacek: cisla 1,75 mm; dlouhd ryska 1,5 mm; stfedni ryska 1,2 mm; krdtkaryska 0,7 mm. 
N&pis VQ: v = 6 mm, s — 5 mm, tl. = 1 mm. No£ov£ rucka 58 mm, nuz 45 mm, A1 o 0 0,5 mm. 


Poznamky k tab. 12: 

1. Popis cisly 

CA/007/024 je u: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 10, 20, 50; 

CA/007/020 je u: 100, 200. 
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Obr. 58. Zdkladni rozmery stupnice mefidel 
DHR-8 


Z obou stran nahore je znak O s roz¬ 
mery : 6x5x1 mm. 

Vsechny ostatni stupnice jsou popsany 

cisly GA/007/024. 

2. 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10; 

0, 1, 2, 3, 4, 5. 

Z obou stran stupnice dokreslen znak ess. 

3. 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10; 

0, 1, 2, 3, 4, 5. 

Z obou stran stupnice dokreslen znak ~. 
Po obou stranach druh6 a treti stupnice 
je znal^ V s rozmery 6x5x1 mm. 

4. 0, 100, 200, 300; 

0, 50, 100. 

Z obou stran napis BETA pismem 

VA/007/024. 
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5. 0, 0,05, 0,1, 0,15, 0,2; 

0, 0,5, 1, 1,5, 2. 

Z obou stran napis /ceo pismem 
VA/007/020. 

6. 0, 50, 100. 

Z obou stran napis I B pismem VA/007/ 

CA/007/024 (prodava DlLO), tj.plsmo 
o velikosti asi 7 mm. Po zmenseni, tj. 
v konecn^ velikosti jsou cisla vysoka 
1,75 mm, coz pine vyhovuje. Vsechny 
rozmery uveden6 v tab. 12 je tedy pri 
konstrukci stupnic nutno nasobit ctyr- 
mi, jen uhel vysece stupnice 2 X 45 0 = 
= 90° zustane stejn^, stejne jako roz¬ 
mery nozove rucky. Se zvetsenim je 
nutno pamatovat i pri kresleni jednotli- 
vych rysek tak, aby na vysledn^, ctyri- 
krat zmenseni stupnici mely tyto rysky 
odpovidajici tloust’ku. 

Rysujeme na kvalitni „kladivkov£“ 
ctvrtce a na kreslicim prkne. Nejprve si 
mekkou tuzkou narysujeme pro budouci 
stupnici jeji ctyrnasobne zvetsen^ obry- 
sy, tj. 262 X 404 mm a uhel vysece 
2 X 45° — 90°, podle zakladnich roz- 
meru na obr. 58. Podle tab. 12 nakres- 
lime vsechny vysece mezikruzx a penme¬ 
ns polokruznice pro dlouhe, stredni 
a krdtk^ rysky, popr. i pro popis cisly, 
ktera jsou vzdalena 0,5 mm od dlou- 
hych (1,5 mm) rysek. Dale si nakresli- 
me, tesne ^ mimo plochu stupnice, 
polokruznici pro pomocnou stupnici; 
polokruznici rozdelime presne na 100 
dilku. Protoze jde o vysec 90°, muslme 
polokruznici nejprve rozdelit podle 
uhlomeru po 9° a pak kazdych 9° mu- 
sime rozdelit presne na 10 dilku. To Ize 
nejl^pe udelat tak, ze kazdych 9° mu- 
zeme jeste podle uhlomeru rozdelit na 
polovinu, tj. 4,5°, nebo 9° rozdelime 
na polovinu klasicky - kruzitkem. Obe 
poloviny pak rozdelime na 5 dilku 
celkem snadno pomoci meritka tak, ze si 
jednu malou vysec prodlouzime daleko 
mimo stupnici, az ji budeme moci 
rozdelit presne podle meritka. Prene- 
senim dilu usecky do vsech polovin 
polokruznic ziskame potrebnych 100 
dilku. PH kresleni stupnic lze postupo- 
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vat i tak, ze puvodni stodilkovou nebo 
padesatidilkovou stupnici meridla stre- 
dove upevnime na prave kreslenou 
stupnici a prormtnutim jednotlivyeh 
dilku ze stredu otaceni rucky ziskame 
pozadovanou pomocnou stupnici. Tento 
postup neprinese ovsem tak dokonaly 
vysledek. Pomocna stupnice a tab. 11 
umozni rozdelit stupnici pro mereni 
odporu, podle tab. 10 rozdelime stup¬ 
nici pro stridave rozsahy 5 a 10 V. 

V t£to etape prace ,,vytahneme“ vse¬ 
chny vysece mezikruzi a obrysy stupnic 
neredenou tusi. Pak tlakem upevnime 
ve stredu otaceni rucky spendlik a pri- 
pravime si pravitko nebo vetsi trojuhel- 
nik, na jehoz okraji udelame maly zarez 
tak, aby rysky kreslene pravitkem sme- 
rovaly vzdy do tohoto stredu a muzeme 
zacit s delenim jednotlivyeh stupnic. 
Vsechny stupnice jsou na obr. 57 (3. str. 
ob&lky). 

Po rozdeleni stupnic „vytahneme << 
vsechny rysky neredenou. tusi. Nezapo- 
minejme na budouci zmenseni - zaklad- 
ni rysky by mely mit tlousfku asi 1,2 mm, 
ostatni rysky 0,8 mm! 

Jakdkoli pretazeni, ci rozmaznuti 
nevyskrabavame! Po dokoncenl stup¬ 
nice vyretusujeme vsechny nedostatky 
bilou, dobre kryjici barvou (rauze b^t 
i acetonova). Pak odstranime mekkou 
mazaci pryzi vsechny pomocne kon- 
tury, ponechame jen polokruznice k po- 
pisu cisly. 

Hotovou stupnici po stranach opatrime 
kotami 65,5 X 101 mm, tj. sku teeny mi 
rozmery. Mazaci pryzi odstranime vse¬ 
chny pomocn£ rysky a polokruznice, 
popr. doretusujeme drobne zavady a 
muzeme stupnici ofotografovat. 

Pri fotografovani musime dodrzet 
nekolik zasad: fotografovat pristrojem 
s matnici, na niz budeme moci odmerit 
presnou velikost pozadovan^ho nega- 
tivu; dodrzet kolmost opticke osy foto- 
pristroje k rovine vykresu - jen tak za- 
jistime nezkreslen^ snimek; rovnomerne 
osvetlit celou plochu vykresu; spravne 
exponovat; dat pozor na svetelne odrazy 
do objektivu. Vyvolame tvrdou vyvoj- 
kou, kontrolujeme kryti negativu. Na 
kopii pouzijeme kontaktni nejtvrdsi pa- 
pir. Po vyvolani je nutno kopii dobre 



ustalit a radne vyprat v tekouci vode, 
aby pozitiv po case nezloutl. Rovnez 
pozor na smrstivost fotopapiru, abychom 
dosahli pozadovan^ho rozmeru. Po vy- 
prani nechame snimek radne ususit 
volne na vzduchu. Nelestime! Hotovou 
stupnici nalepime na kovovou podlozku 
s puvodni stupnici, podlozku predem 
odmastime technickym benzinem. Le- 
pime nejl6pe bezbarvym acetonovym 
lakem o busts! konzistenci. Podlozku na- 
treme velmi rovnomerne stetcem, lak 
ponechame trochu zaschnout, na foto- 
grafii si predem pripravime propichnu- 
tim upevnovaci otvory, pomoci nichz 
potom sroubky M2 s maticemi stupnici 
lehce pritahneme k podlozce. Celou 
plochu stupnice nekolikrat „prejedeme“ 
pryzovym valeckem, zatizime, popr. 
stahneme do sveraku, a nechame dobre 
zaschnout. Nekdy se objevi po zaschnuti 
,,mramorovani“ bud’ na cele plose, 
nebo jen v nekterem miste. Je to zpuso- 
beno nekvalitnim fotopapirem, ktery 
nasal z lepidla rddidlo. Chceme-li mit 
vzhledny vyrobek, musime cely postup 
opakovat s novou stupnici. Po zaschnuti 
prebytecny papir odstranime. Po za¬ 
schnuti lepidla pripevnime stupnici do 
meridla, u nehoz jsme predtim vyme- 
nili (nebo upravili) puvodni rucku za 
delsi a s delsim „nozem“ - to je velmi 
jemna a obtizna operace, kterou je nej- 
lepe sverit velmi zkusenym rukam. 
Rucku zhotovime z hlinikovc trubky 
o vnejsim prumeru 0,5 mm, kterou po 
deice asi 50 mm zmackneme ve sveraku 
mezi dva hladke hranoly -y ziskame 
„nuz“, ktery- po vyrovnani sikmo za- 
strihneme na delku 45 mm; tento konec 
obarvime cernou barvou (ponorenim 
do barvy). Gelou rucku zastrihneme na 
d^lku 58 mm a vlozime ji do drz&ku 
otocne civky po predchozim odstraneni 
star6 rucky (rozleptanim lepidla ace- 
tonem). Po vyrovnani zalepime rucku 
do drzaku acetonovym bezbarvym la¬ 
kem a nechame 
nekolik hodin za¬ 
schnout. Pak je 
treba novou rucku 
vyvazit, coz jepra- 
ce rovnez velmi 
obtizna, vyzadujici 


znacnou trpelivost. Rucka se vyvazuje 
cinem (pajenim) hrube a kapkou kala- 
funy nebo jak^hokoli laku jemne. Rucka 
dobre vyvazeneho pristroje musi byt 
na nastaven^ nule pri vsech polohach 
meridla! 

Kontrola vsech rozsahfi 

Po zhotoveni a nalepeni stupnice a po 
vyvazeni rucky meridla vestavime me- 
ridlo do pristroje, pristroj zakrytujeme 
a naposledy zkontrolujeme vsechny me- 
rici rozsahy zpusobem, ktery- byl jiz 
popsan v clanku o nastavovani a cej- 
chovani. Nepatrn^ odchylky na stejno- 
smernych rozsazich muzeme upravit 
zmenou nastaveni potenciometru i?37 ; 
na stridavych rozsazich potenciomet- 
rem i? 38 - 

Pri teto konecn6 kontrole osadime 
pristroj vsemi bateriemi a pripojime ho 
na sit’. Behem kontroly prepiname si- 
t’ovy provoz na bateriovy a kontrolu- 
jeme odchylky. Pri spravne nastavenem 
pristroji by k zadne odchylce nemelo 
dojit - za predpokladu, ze baterie maji 
jmenovit^ napeti. 

Namatkove si zkontrolujeme nekolik 
udaju na stupnici ohmmetru - nejlepe 
pomoci dekady. 

Vysledky kontroly si zapisujeme. Po 
skoncen6 kontrole by chyby na jednot- 
livych rozsazich nemely prekrocit tole¬ 
rance, uvedene ve stati Technick6 
udaje. 

Prislusenstvi 

Nedilnou soucasti mericiho pristroje, 
umoznujici jeho dokonal^ vyuziti, je 
prislusenstvi. 

Vn sonda 25 kV 

Sestava vn sondy 25 kV je na obr. 59 
a v tab. 13 je seznam soucastek. Foto- 
grafie sondy je na obr. 60. Na obr. 61 
jsou jednotlive detaily sondy, jejiz se¬ 
stava nepotrebuje blizsiho komentare. 
Delku sondy pri pouziti jinych odporu 
(s ohledem na maximalni meren^ napeti 
25 kV) doporucuji nezkracovat. Blizsi 
o zpusobu navrhu, vypoctu odporu a 
mereni bylo uvedeno v clanku o mereni 
stejnosmerneho vysokeho napeti. 
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Tab. 14. Souiasti nf—vf sondy 


Pol. 

Ks 

N6zev 

Cislo obrazku 

Cislo normy 

' 

1 

1 

Horn! dil 
nf-vf sondy 

z propis. tu2ky 

2 

1 

Hrot (haiek) 

Cu, 0 1 mm, 
stflbf. 

3 

1 

Kondenzator 
terylenov^ C, 

TC 276,4,7 kQ 

4 

X 

Kremikovi 
dioda D y 

KA206 

5 

1 

Odpor vrstvovy 1 Ry 

TR 151, 

91 kQ/B 

6 

1 

Kondenzator 
keramicky 
st6blov£ C a 

4TK 425, 

1 nF 

7 

1 

Stinici puncoSka 
z vf kabelu, 
dl. 80 mm 


8 

1 

Pouzdro nf-vf 
sondy 

z propis tuzky 

9 

1 

Stineny nf kabel 
d£lky 1,5 m 

VFKP 114 

10 

1 

Krokosvorka 

izolovand 


11 

1 

Tripdlova stinSnA 
vidlice 

6AF 689 00/14 

12 

1 

Odpor vrstvoyy R s 

TR 151, 

0,33 MQ/B 


Nf-vf sonda 

Sestava t£to sondy je na obr. 62, v tab. 
14je seznam soucastek. Fotografie sondy 
je na obr. 63 (2. strana ob&lky). 

Pro konstrukci teto sondy se hodi vy- 
razena propisovaci tuzka, jejiz pouzdro 
je slozeno ze dvou casti a neni mecha- 
nicky poskozeno a do jehoz vnitrniho 
prostoru fco nejblize hrotu lze umistit 
kondenzator Ci. Ostatni soucastky je 
nutno do sondy poskladat podle sestavy 
na obr. 62. Stineny nf kabel se na vf- 
stupu z tuzky zalepi pryskyrici Epoxy 
1200. Epoxy 1200 se zalepi rovnez delici 
rovina obou polovin pouzdra. O vyberu 
soucastek a mereni viz blizsi informace 
v clanku Mefeni nf-vf napeti. 

Merici hroty 

Fotografie mericich hrotu je na obr. 
63, dil B (2. str. obalky). 

Pro konstrukci mericich hrotu se hodi 
pouzdra propisovacich tuzek s tzv. 
jednorazovou naplni. Do jednoho pouz¬ 
dra se tesne ke hrotu zapoji odpor 
TR 151, 20 kQ a vyvodni kabel se za¬ 
lepi pryskyrici Epoxy 1200. Druhy ko- 
nec kabelu je zakoncen rud^m banan- 
kem. Druhy kabel je na jednom konci 
zakoncen pouzd- 
rem s hrotem (pri- 
padne jen kroko- 
svorkou), druhy 
konec modrym ba- 
ndnkem. 

Doporucuji zho- 
tovit si jeste jeden 







Tab. 15. Diiy vf sondy 


par hrotu se stinenym kabelem delky 2 m 
(typu S 1108); na jednom konci je kabel 
v d£lce 0,5 m rozdelen na dve gily, 
z nichz jedna ma v pouzdru u hrotu 
zmineny odpor 20 kQ a druha jen ba- 
nanek s krokosvorkou, pripadne jen kro- 
kosvorkou. Druhy konec kabelu za- 
koncime tripolovou stinenou vidlici 
6 AF 689 00/14, u niz na kolik 1 za- 
pojime kabel s hrotem a odporem a na 
kolik 3 kabel s krokosvorkou. 

Vf sonda 

Sestava vf sondy s rozpiskou je na 
obr. 64. Seznam soucasti je v tab. 15. 



Obr. 64. Sestava vf sondy 


Fotografie sondy je na obr. 63 (2. strana 
obalky). Tak£ tato sonda je realizovana 
do propisovaci tuzky, ktera se da roze- 
brat v polovine pouzdra. V miste roze- 
brani je pajeci oko, v nemz je zapajen 
pruchodkovy kondenzator C 3 . V miste 
rozebr&ni se po slozeni a zapajen! vsech 
soucdstek pouzdro slepi pryskyrici Epo¬ 
xy 1200. Touto 
pryskyrici je take 
zalepen stineny' nf 
kabel na v^stupu 
z pouzdra. O vy- 
beru soucastek a 
mereni byly blizsi 
informace v clanku 
Mereni vf napeti. 



Pol. 

ICs 

N&zev 

1 Cislo obrazku 
Cislo normy 

1 

1 

Vrchni dil sondy 

z propis. tu2ky 

2 

1 

Hrot (hdcek) 

Cu, 0 1 mm, 
stribf. 

3 

1 

Kondenzator 
keramicky C\ 

4 TK 425, 

InF 

4 

1 

Odpor vrstvovy i?. 

TR 151, 

2,4 kQ 

5 

1 

Kremikova 
dioda Di 

KA236 

6 

1 

Kondenzator 
keramicky C a 

TK 358, 

2,2 nF 

7 

1 

Pajeci oko 5 

NTN - 
012-A-SMs-S 

8 

1 

Kondenzator 
pruchodkovy C 3 

TK 526, 

2,2 nF 

9 

1 

Pouzdro vf sondy 

z propis tu2ky 

10 

1 

Stinici puncoska 
z vf kabelu, 
dl. 80 mm 


11 

1 

Krokosvorka 

izolovana 


12 

1 

Stineny nf kabel, 

1,5 m 

VFKP 114 

13 

1 

Tripolova stinena 
vidlice 

6AF 689 00/14 

14 

1 

Izolacni trubicka 

0 3x10 mm 


Dosazene vysledky 

Zamer, postavit univerzalni tranzisto- 
rovy voltohmmetr a jednoduchy meric 
tranzistoru s provozem na baterie a sif 
se pine zdafil, i kdyz cas od okamziku 
zapnuti do okamziku ustaleni nuly 
voltohmmetru by mohl byt kratsi. 

Pfesnost 

Bylo dosazeno vsech udaju a pres- 
nosti, uvedenych v clanku Technick£ 
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straje (na vsech rozsazich mericiho pri- 
udoje). 

Stabilita nuly 

Reprodukovatelne bylo namereno: 
za 20 minut po zapnuti je zmena nuly 

+ 19 %> 

za dalsich 30 mmut jiz pouze +3 %, 
po dalsich triceti minutach jeste +3 %, 
po 1,5 h a nastaveni nuly je zmena nuly 

max. +1 % dlouhodobe. 

Zmena nuly je zpusobena nepatrnymi 
a nestejnymi teplotnimi pomery pfe- 
chodu tranzistoru MOS 71 a fa. PH 
pouziti dvojice tranzistoru KFZ52 (71, 
T 2 ) byla zmena nuly asi tretinova. 
Vzhledem k nepatrn^mu odberu a moz- 
nosti napajet pristroj ze site je vyhodn! 
(a doporucuji to) ponechat pristroj 
v provozu nepretrzite, cimz se stabilita 
nuly ustali prakticky pod 0,5 % pri 
okolni teplote 18 az 25 °G. 

Mefeni behem vyvoje 

1. Pouzita dvojice tranzistoru T 3 , Ta 
(KCZ59) mela v pozici 71 zesilovaci 
cinitel 230, v pozici 71 220 (mereno pri 
[/ CB = 6 Va/ c =l mA). 

2. Pouzita doutnavka typu FN2 mela 
z&palne napfeti 62 az 64 V. 

3. Po nastaveni pracovnich bodu a 
vyvazeni nuly je max. citlivost pro me- 
ridlo s citlivosti 40 pA a plnou vychylku 
ru£ky 300 mV. Pro zakladni rozsah 
0,5 V je tedy jeSte rezerva 200 mV. 

4. Maxim!ini vychylku rucky pri 
mereni odporu lze nastavit jeste pri 
napeti monocldnku 1 V. 
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Decibely rychle a presne 

Miroslav Baranovi£ 


V roku 1972 bola v casopise Sdelovaci 
technika uverejnena tabuFka, umoznu- 
juca prevod vykonov6ho zisku na zosil- 
nenie. Zostrojil som tabuFky, ktore 
umoznuju prevod napatcrvdho alebo 
prudoveho zisku na zosilnenie. 

Prva tabuFka (tab. 1) sluzi na prevod 
zisku ^ parnym (sudym) zaciatocnym 
cislom desiatok decibelov, alebo ak je 
zisk mensi ako 10 dB; druha (tab. 2) 
sluzi na prevod s neparnym (Iichym) 
zaciatocnym cislom desiatok decibelov. 

Niekolko pnkladov: *• 

1. Potrebujeme zistit’ pomer napati 
(prudov), ak je zisk vyjadreny v dB: 

A u = 8 dB. 

Pouzijeme tab. 1 (zisk je mens! ako 
10 dB), v riadku 8 citame 2511886; 
desatinnu ciarku dame za prve cislo, 
nakoFko je zisk mens! ako 10 dB, teda 

8 dB — 2,511886. 

2. Aky je pomer napati (prudov), ak je 
zisk 42 dB? 

V riadku 2 (tab. 1, nakolko je desiatka 
parna) citame 1258924. Desatinnu ciar¬ 
ku dame za tretie cislo, lebo ide o zisk 
medzi 40 az 60 dB, teda 

42 dB = 125^8924. 

3. Zisk je 14 dB, aky je pomer napati 
(prudov) ? 

V tab. 2, riadku 4 citame 5011866, de¬ 
satinnu ciarku dame za prve cislo, lebo 
ide o zisk medzi 10 az 30 dB, teda 

14 dB ^ 5,011866. 

4. Zisk je 57 dB, aky je pomer napati 
(prudov)? 

Pouzijeme tab. 2 (cislo zodpovedajuce 
desiatkam je neparne) a v riadku 7 
citame 7079456, desatinnu ciarku dame 
za tretie cislo, zisk je medzi 50 a 70 dB, 
teda 

57 dB - 707,9456. 


5.. Ak je zisk 40 dB, ake je zosilnenie? 

V tomto pripade pouzijeme tab. 1, lebo 
desiatka zisku je parne cislo. V riadku 0 
citame 10000000, desatinna ciarka je 
za tretim cislom, teda 

40 dB - 100. 

6. Zisk je 30 dB, aky je pomer napati 
(prudov) ? 

Teraz pouzijeme tab. 2 (desiatka je ne¬ 
parne cislo) a v riadku 0 Citame 
3162278, ■ desatinnu ciarku dame za 
druh£ cislo, teda 

30 dB — 31,62278. 

Ak potrebujeme vyjadrit’ zisk v dB, bu- 
deme postupovat’ nasledovne. 

7. Aky je zisk v dB^ ak pomer napati 
(prudov) je 125? 

V tomto pripade Madame sucastne 
v oboch tabuFkach az najdeme skupinu 
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cisiel, najblizsie k cdslu udavajucemu 
pomer (125) - v tom to pripade je to 
v tab. 1 riadku 2, kde skupina cislic 
1258924 sa najviac blizi k cislu zada- 
n£ho pomeru, desatinna ciarka v zada- 
nom pomere urcuje desiatky decibelov, 
teda 

125 ~ 42 dB. 

8. Aky je zisk v dB, ak zosilnenie je 
85,25? 

Opaf hFadame v oboch tabuFkach sku- 
pinu cislic, bliziacu sa cislu 85,25 a vi- 


tinnu ciarku dame za prve cislo, lebo 
zisk je medzi 0 az 10 dB, teda 

6 dB - 3,98107. 

10. Zisk je 43 dB, aky je pomer vyko- 
nov? 

V .riadku 3 tab. 3 citame 199527, desa- 
tirfnu ciarku dame za piate cislo, lebo 
zisk je medzi 40 az 50 dB, teda 

43 dB ■= 19 952,7. 


Tab. 2. 
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dime, ze v riadku 9 tab. 2 je skupina 
cislic bliziaca sa zadanemu pomeru; po- 
loha desatinnej ciarky opaF urcuje de¬ 
siatky zisku, v nasom pripade 

85,25 =*= 39 dB. 

Pri prevode v^konoveho zisku pouzi- 
jeme tab. 3. 

9. Vykonovy zisk je 6 dB, ak^ je pomer 
vykonov? 

V riadku 6 tab. 3 citame 398107, desa- 


Ak potrebujeme previesf zosilnenie 
na zisk, postupujeme ako v pripade 7, 8. 
Pri urcovani zoslabenia (utFmu) postu¬ 
pujeme ako dosial, ale vysledok je pre- 
vratena hodnota zisku, a lebo udaj za- 
porny. Priklad 2: 

- 42 dB - 1/1258924; 
priklad 8: 

1/85 = - 39 dB. 
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Novinky ze sveta 

Nove elektrochemicke zdroje 


Pro dosavadni prenosna elektronicka 
zafizeni se nejvice pouzivaji suche bu- 
relov6 clanky: uhlik — zinek, tz v. 
Leclancheovy clanky. V posledni dobe 
se zacali v zahranici vyrabet nove a%a- 
lickoburelov^ 61&nky - ABC, kter6 sice 
byly jiz vynalezeny v r. 1912, avsak 
k jejich vyrobe se prikrocilo az od r. 
1965 (v USA vyrobci Mallory, RCA a 
Ray 0 Vac a v NSR Varta). ABC clan¬ 
ky poskytuji az ctyrikrat vets! vykon, 
nez dosavadni nejvice prodavane Le¬ 
clancheovy clanky, cena clanku ABC je 
vsak az trikrat vyssi (coz je v souladu 
ve srovnani s jejich vetsim vykonem). 

Novinkou jsou no v6 Jithiove clanky, 
ktere maji pri velke proudove hustote 
dlouhodobou zivotriost; clanek Eter- 
nace 11 pri napeti 2,8 V mi. 150 Wh/ 
/0,5 kg vahy a spolehlive dodava proud 
v rozsahu od —51 do +74 °C. Jeden 
monoclanek tohoto typu se vykonove 
rovna 30 ks dosavadnich monoclanku. 
Nov<f baterie Ray 0 Vac typu P 70 jsou 
zhotoveny z listovych plosnych elektrod, 
poskytuji zkratovy proud az 30 A pri 
napeti 6,5 V, pracuji v teplotnim roz¬ 
sahu — 1 az +71 °C a zacaly se nejvice 
pou^ivat pro pfenosn^ a kapesni radio- 
pfijimace, magnetofony a miniaturni 
kapesni pocitace. 

A. Hdlek 

Gilder , A. L: Novi baterie dosahuji ve 
vykonu napeti a zivotnosti vysokych 
hodnot. Electronics Design. 1974, cis. 
11, str. 28—34. 

Optoelektronicke prvky jsou 

perspektivni i pro radioamatery 

Zakladnim prvkem pro vyuzivani la- 
serove techniky pracujici v rozsahu od 
viditelneho svetla az k infracervenemu 
zaifeni je jednoduchy a spolehlivy, mi¬ 
niaturni a levny optickoelektronicky 
modulator, ktery se jiz podarilo vyrobit 
americki spolecnosti RCA. Konstrukcne 
se podoba integrovanemu obvodu a jeho 

60 .^^ 


hlavnim aktivnim materialem je tanta- 
licnan niobicnanu lithia, z nehoz je 
vytvoren miniaturni laserovy vlnovod 
pro laserovy paprsek. Vyznacuje se ver- 
nou modulaci rychlosti fotonu, kteri 
prochazeji krystalovou strukturou aktiv- 
niho materialu. Vlnovod vyrobeny 
z tenke vrstvy (je-li ovlivnovan priloze- 
nym vysilanym elektrickym napetim) 
meni smer a intenzitu prochazejiciho 
laseroviho paprsku. Na prijimaci strane 
opet novy optoelektronicky prvek umoz- 
nuje zhotoveni jednoducheho a spoleh- 
liviho pfijimace, jak pro zvukove, tak 
pro televizni signaly; dosahuje se 
80% modulace pfi 6 V a spotreba je 
jen nekolik W. 

Tim, ze bude k dispozici na trhu 
(tento novy optoelektronicky modulacni 
prvek), jevi se moznost vyvoje jedno- 
duchych radiovych a televiznich pre- 
nosu, utajenych telefonnich linek apod., 
zvlaste v kosmickych a vojenskyclt apli- 
kacich. 

A. Hdlek 

Optoelektronicky prvek je novym a rych- 
lym, malym a levnym modulatorem. 
Electronics Weekly, 1974, cis. 706, 
str. 31. 

Elektronika automatizuje vyroby 

V Sovetskem svazu se v sirokem roz¬ 
sahu zavadi automatizovani systimy fi- 
zeni (ASfi.) do vsech oblasti narodniho 
hospodarstvi, zejmina do automatizo- 
vanych systimu rizeni technologickych 
procesu (ASfi/TP), kterych se do konce 
roku 1975 zavede pres 930 systimu, 

Zakladem ASR a ASRTP jsou elektro- 
nickd pocitace pro zpracovani hromad- 
n^ch dat a tzv. ridici pocitace pro rizeni 
a ovladani prumyslovych vyrobnich 
procesu. Pres 300 ruznych perifernich 
jednotek (nyni vyrabenych v Sovetskem 
svazu) umoznuje vytvaret optimalne 
resent (v jednoucelovem provedeni) 



vhodne systemov^ sestavy pocitacovych 
systemu. 

Nastup ASRTP do rozhodujicich 
prumyslovych vyrobnich oblasti v So- 
vetsk^m svazu byl konkr&ne prekvape- 
nim pro vsechny navstevniky mezina- 
rodni vystavy „Automatizovane systemy 
rizeni technologickych procesu (ASU 
Technologia - 74)“, ktera probehla 
v Moskve v rijnu a listopadu 1974 na 
stal£ Vystave uspechu SSSR v narod- 
nim hospodafstvi. 

Na vystave bylo pfedvedeno v cin- 
nosti vice nez 60 ruznych aplikacnich 
automatizovanych systemu rizeni tech¬ 
nologickych procesu, z nichz bylo za- 
hranicnich expondtu 20 (ze socialistic- 
kych a kapitalistickych statu). Sovetska 
vypocetni technika byla zastoupena 
predevsim pocitaci M 6000, M6010, 
M 400, M 40 a M 4030, z NDR se 
predvadel pocitac Robotron 4200, Ma- 
d’arsko vystavovalo pocitac EC 1010 
a CSSR pofiitac TESLA RPP 16 S 
a jeho miniverzi M. 

U nas se do roku 1980 planuje insta- 
lace asi 840 pocitacu, vcetne vice nez 
200 ks, ktere budou vytvaret automati- 
zovane systemy rizeni technologickych 
procesu, jak to vyplyva zjednani k otaz- 
kam rozvoje vedy a techniky na plenu 
I?V KSC V kvStnu 1974. Pouiita elek- 
tronicka zarizeni budou muset byt pre¬ 
devsim dlouhodobe provozne spoleh- 
liva, coz je zakladnim predpokladem 
pozadovan^ v^sledn^ ekonomicke efek- 
tivnosti. 

A. Hdlek 

Buzovkin , V.: ASU Technologia - 74. 
VDNCH, 1974, cis. 11, str. 2-3. 

* $ ^ 

Senzaci parizsk^ho Salonu 1974 byla 
dlouho ocekavana prvni seriove vyra- 
bena ciste polovodicova televizni ka¬ 
mera MV-100. Vystavovala ji firma 
Fairchild Space and Defense Systems. 

Snimacim prvkem je nabojove vazana 
(CCD) fotodiodova matice s obsahem 
100 X 100 bunek a se spektralni citli- 
vosti az do infracerven^ oblasti. Minia- 


turni kamera (vejde se pohodlne do 
dlane) pracuje jiz pri mimmalni inten- 
zite osvetleni sceny. Celkova spotreba 
kamery je asi 1 W, napajet ji lze bud ze 
site nebo z baterii. Vystavena kamera 
pracovala s americkou televizni nor- 
mou. Zatim maid rozlisovaci schopnost 
omezuje pouziti kamery na uzavfen^ 
prumyslove a podobne TV okruhy. 

V soucasne dobe se vsak pracuje i na 
konstrukci senzoroveho cipu se sousta- 
vou 250 x 250 bunek. Potom lze pfed- 
pokladat velmi sirokou oblast pouziti 
kamery. 

Kyrs 

* # # 

Pro mate prenosne osciloskopy inze- 
ruje AEG Telefunken novou obrazovku 
s hranatym stinitkem s rozmery 
56 X 68 mm. D61ka obrazovky je 
218 mm. Napeti urychlovaci anody je 
pH zachovani dobrych jasovych pomeru 
mozno volit v pomeru 1:4. Doporu- 
cen6 napeti je 3 kV. Vychylovaci cinitel 
je asi 15 V/cm. Obrazovka se vyrabi 
s uspornou katodou (Ut = 6,3 V, 
It — 90 mA). Pro korekci ostrosti pa- 
prsku je opatrena pevne pfipevnenym 
kompenzacnim vinutim. 

Kyrs 

* * * 

Siroky sortiment displeju s tekutymi 
krystaly uvedla na trh firma Hamlin 
Electronics. Napr. displej pro naram- 
kove hodinky je 25 mm dlouhy a ma 
cislice vysky 5 mm. Pracuje s impulsnxm 
napetim 10 az 30 V pri opakovacim 
kmitoctu 16 az 150 Hz. Se vsemi roz- 
svicen^mi segmenty a pri napajeni 50 V 
je spotreba 30 pW a doba zivota asi 
32 060 hodin. 

Kyrs 

# * * 

„Ostre sledovand“ firma Hewlett- 
Packard dosahla v prvnim pololeti ob- 
chodniho roku 1973/74 obratu asi 
405 milionfi US dolaru. To odpovida 
vzrustu asi o 40 % ve srovnani se stej- 
nym obdobim predchoziho roku. 

Kyrs 
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REPIIODIJKTOUOVE SOUSTAVI 


v rozlozenych sadach 


pro radioamatery a kutily: 


+ ars 725 s 
+ ARS 745 S 
-f ARS 810 S. 
+ ARS 811 S. 


obsah 18 1.175,— K£s 

obsah 55 1 .. .485,—K6s 

obsah 31.160,— K£s 

obsah 3 1.160,— K£s 


+ ARS 821 S.obsah 10 I 


320,— K6s 


4 - ARS 831 S 


obsah 20 1 . 320,— K£s 


Rozlozene sady reproduktoru jsou urceny pro zabudovani do uza- 
vrene skrine reproduktorove soustavy. Takto vytvofene reprodukto- 
rov£ soustavy jsou vhodne pro kvalitni reprodukci hudby i feci v byto- 
vych interterech. 

Rozlozen£ sady jsou odvozeny od dvoupasmovych reproduktoro- 
vych soustav. Kazdou sadu tvofi dva samostatn6 reproduktorove sy- 
st6my, elektricka vyhybka a pfivodnx snura pro pripojeni ke zdroji mo- 
dulace. 

Podrobnejsi technick6 informace vcetne navodu jsou prikladany ke 
zbozi. 


TESLA obchodnf podnik 


Obdrzfte ve zna£kovych prodejnach TESLA, nebo na . dobirku 
ze Zasilkove sluzby TESLA, Uhersky Brod 92, PSfi 688 19. 
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Obr. 60. Sonda vn 



A B \■ ■ C 

Obr. 63. Sonda nf—vf (A), merici hroty (B) a sonda if (C) 

























Kompletne dohoioveny pfistroj z pfedni . . . 



a zadni sir any 










